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53 5 UIS . DER IET HU S 

这 套 书 涉及 的 面 很 广 , 其 内 容 者 和 现代 科学 技术 密切 有 关 , 有 
一 完 参 考 价 值 。 每 一 本 书 收集 的 实 料 部 比较 干 窗 TE REA BE y 
幅 不 多 ,有 利于 读者 Li! 胃 短 时间 掌 担 有 关 学科 的 主要 内 容 。 员 然 ， 
这 爸 书 的 某 些 观点 不 尽 适合 平 我 国 的 情况 ， 也 其 方法 可 供 套 考 。 
PRUE , 68588 HHA IX — BES, AIRS RT REA, 

出 于 日 交 原 书 是 1957 435 LR ESN lifes RS, 5 5 fp TY 
和 篇 四 的 限制 不 可 各 免 地 会 影响 原作 者 对 内 容 的 处 型 ， 为 了 尽 可 
能 地 减少 这 种 影响 ,我 们 在 每 一 绎 本 中 , 特 霄 | 溢 者 或 校 阅 者 搜 写 序 
或 后 记 : 以 介绍 有 关 学 科 的 最 近 发 展 状 现 ,并 对 全书 内 容 作 -- 些 评 
fir, 提出 一 些 看 法 , Ee BR RAA- TER SK. 在 广内 过 于 
简略 或 不 足 的 志方 添加 了 必要 的 注释 和 改 二 原 节 中 人 存在 的 一 些 氏 
规 。 和 希望 这 些 上 作 能 对 访 者 有 所 帮助 ， 

承担 翻 涯 和 校区 的 同志 ,为 提高 书籍 的 质 世 付 出 了 巨大 劳动 ， 
ERE EL BR VIG TE. 

XXI eS TARTS Ve HC PA EES, 
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ALS FEAR VE IH dics “REARS PROMIT UR DEB 
应 用 数学 ,东京 ,1957) REM, Hes a dE Ar ATOIE ES RRR 
的 平稳 过 程 论 和 Maprog nUfédwhgd 35H. 

本 书 的 内 容 站 分 二 个 部 分 。 SEL 38 35 UA, 介绍 了 园 新 
过 程 。 著者 在 芝 一 章 中 稚 概 春 論 的 現 点 , 用 积分 方程 的 方法 对 更 
新 方程 作 了 比较 透彻 的 并 这。 第 2~5 Hy BN, PIT AS 
过 程 及 其 应 用 。 第 2 AAAS RAE ABR, 作为 以 下 三 章 
所 必 寺 的 預 各 知 識 : 而 作为 平稳 过 程 的 应 用 , 第 2, 90 4 3€ 4 FY 
at nie J YR Fe Se AA, VEU. Bá rh hy A. Koxxoropor 和 
N. Wiener 的 预报 问题 , 以 及 唆 声 过 程 的 数学 分 析 。 第 6 辜 为 第 
三 部 分 , 介 紹 了 排 史論 , 作为 Mapros 対 程 的 一 全盛 用 。 排 区 論 友 
Sis JOB ES (Operations Research) 的 一 人 主要 分 支 。 

正如 著者 在 后 记 中 所 波 ， 本 书 的 氢 壕 相当 重 喝 严格 的 理论 依 
据 。 由 于 - 著 肯 笔法 简洁 而 精炼 ,虽然 本 书 的 篇 幅 汪 多 ,但 对 上 询问 
WME f AS LB. SPR ea CAPE Pourier 分 析 知 
MA MARR, BH a ASA RED E REIR E AME, BEE, EAE 
FRASER UE Zi cm TYR TT RBS t ACHSE Es LIER SR 
者 感到 不 合 。 RHA upíEd-ds83k3] EBHGUHOCOOÉA. 以 弥补 
这 个 不 足 。 

FRKE CEER iR, MT RA UE. RITE 
此 表示 深切 的 感谢 。 
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顶 报 将 来 人 口 的 问题 , -一 向 就 是 纺 计 党 的 问题 。 车 能 把 初始 
状态 完全 规定 下 来 , 旭 宪 全 可 以 撞 述 将 来 人 口 的 发 展 ,显然 这 时 名 
Ej EPO AINE UR, ALL TE ROR, 通 
WAR KEIO MOIR, TEE A CU Ey HUS ARER, 当 
Ar N (4) Zez te t WAAT , » SEATED PETE A A 
BET CARI REN CO —»N CORO. db RP HIN (2) 
— N (Oe, KYAT Amity, 假设 阻止 人 口 无 限 培 长 的 因素 起 作 
用 , 便 得 到 人 口 的 选辑 扬 痢 曲 纺 。 从 这 种 原始 模型 由 发 ,还 可 进 一 
步 构 浴 把 女性 增殖 率 考 虑 在 内 的 人 口 增长 模型 。 这 时 就 假 训 男性 
的 人 数 与 女性 的 人 数 相等 , 以 全 着 虚 总 人 口 的 增长 。 下面 的 模型 
是 由 W. Feller 提出 的 。 在 时 蓝 1 全 0 为 初始 状态 ) 时 , 有 从 
t=0 时 即 洛 善 而 一 直 活 到 时 刻 # 的 女子 和 在 中 途 话 生 而 一 玫 活 到 
itá i FAR nw) 表示 女子 在 ! デ 0 的 年 部 分 布 密度 并 分 
PDH a 岁 的 女子 在 时 刻 t Mee TOWEL SRA, 划 由 前 一 
Bide T BUE Fi HAH op. (Ode 90), REA ult) 
为 在 时 世上 HEE Bic d WEISS E CIT TH LE WY c F 
的 比率 ) ,并 合 FCD 为 新 诞生 的 女子 在 以 后 生出 新 女子 的 比率 
EG, EE t=O EEA TIR, TE E, t 十 J 之 间 生 出 新 女子 的 
比率 、 芝 里 面 選 経ち 虚 到 死亡 座 ), 则 得 到 积分 方程 w(t) 9 (0 
+| utaf ado, dita u(t) TORN AeA TAGES i 
个 积分 方程 作为 更 新 积分 方程 ,将 在 84 中 討論 。 

殉 换 机 器 雾 件 的 疯 题 ， 长 期 以 来 也 为 很 多 人 所 研究 ， 当 零件 


2 Slim 更 新 过 程 
TREN, 就 换 上 新 的 零件 ，、 RU PP A R'E RI fo 
Aij, FNS] RAE, 随 着 時 癌 的 推移 。 零件 的 年 龄 分 布 吓 什么 。 
AUR BE PY ADY LE BES NIRE MERE Ib ACT CF PR A) nno , BE kt 
BBS RBA ER. Brae Ba TTL ee 5j EXC 4 FB AA 
PA RANI ER, BPR AREER OR R A SB] 
EKA, SCTE TRH 7S BO : PLR LSS PP ATS BLS ar 
ELE AE Pn, EAE Ee, 或 首 一 齐 更 换 来 得 好 , 等 
等 。 在 送 各 問題 中 所 考慮 的 当然 是 審 件 損耗 対 械 器 散 率 的 影 責 。 
TX E f 1 PSU Bof R ES EUR TO, mm ERER 
ALAA RE agn) V JR. ey a By SCARE IRE He t S In] BI 
FOIBGHORSHD ZS, fe YARIS & A HB IC SRL OR AU t uo SI 
Aft , 3x JS A 8 PR S P] SD, ISO DUTEPEROR, 
而 量 一 般 在 窗口 Page DA pan EE ERAR, ACSOROWRIXUS 
更 新 过 程 , E ic FORERO ETE ILES, AR area, 用 积分 万 
程 的 方法 ,讨论 其 数学 性 质 。 


81 75 XU 


mA ES, FOP fT PRACU AS , BRR TAREE GR EB 
的 个 体 ) 。 FLT FIST RAISER, EL BS AE PY I] 
RB , UL nT EAR ST iit 5 

Tt AED T ADS fir AG (BLE Be, TER EB BF (x) 
(7(—0) =-0), PE Jg SW. AR Poly) RAVE PUE 
EAR ABE y 的 概率 ,和 


Fal) = Me S - (1.1) 


At so 卖 示 一 个 个 体 在 和 0 ER, HERRE ES AX E, 


es 


e m aie CRIA EMO PUPA HEB EE EAL SES 


BOB 


$1 3p WD dk 8 
而 在 tot Xa 死亡 。 BIL PRIA Va 年 ， 上 一 个 个 体 活 了 Va 
年 ,过程 这 样 继 糖 下 去 。 下 面 , 我 们 末 计 花 到 时间 /为 下 的 歼 数 ， 
以 及 在 t 的 年 龄 分 布 ,等 等 . 
SHSM Fix), Iiki ACO 1 ， 这 就 是 假设 生存 
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oe c rem ( 当 Num, 
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我 们 将 考虑 随机 过 程 Nt) am X (0. 
定理 1.1@ 合 Xi, Xa, Xs, 为 独 下 随机 次 数 ， 友 介 Na, 
Xa, … Hoi ATR Fx). Rik 
X40 (=1, 2。 …), 


0- EN 42 m で に oo。 n 
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fas MG COEM. 
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UN [n (0sz X « M), 
0 (Xj;7- M). 

Afi SAO <a Bd c m NOCE), FPR XSS X HEH 
Na) が の (の 。 因此 
EN(t) 3... EN? 1 

^R L< iuc H- pyg 
3X DP ARATE BY, Je KAHR TE 
的 。 FARE 


lim sup (1.5) 
too 


N (1 (D. e - lim NOOG) _ 1 


lim a sup ume oa ae (1.6) 
MAH 1 地 成 立 。 令 型 一 se 使 有 EXS >co， 因而 得 到 
tim EX o, lim LD 0 
tac t tos i 


(概率 为 1 地 ;。 

HK, EXs<o2, HE.) 00.4), DU X, Xa, °° HR 
AMMA, 所 以 由 强大 数 法 则 及 头 系 PUim 9. =0)=1 
得 到 


P (lim- Xit Xat +X, =m) 


taea n 


=P (im Vit M 一 m) 


^ apo 7b 


= P (Jim: fret Xa -m)-1, 


故 对 满足 0- 一 2 的 任意 天数 e, MEY EL RIFT a. =n, (o) , 
FEH Lon, ELE 

(m~ ejns Xs4-- X, (m g)n, (1.7) 
Wy SS > Xo, MAB NO) > may Rp 1.7) A ECCE LH 
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$1 4 3 5 


BELT pe (O HLR ns Ji is STV te 
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P ox N 1.9 
s A (GE) 2-1, (1.9) 
feng NO ng 
—A .icNiD. 1. (1. 10) 
T-F& i D mo- E 


但 是 P(lim N (1) = co) —1(m-.co) , 所 以 (1.10) HER 1 地 成 
t. dE LS), 

TEREG. D. 3) EIE P(X1—0)- 1; PG- 1) p0, 
PQX,-0) -1-ptj > NEM HE Pay 


: BED ms P» ENHI- ND}, (1.11) 
MO ^ MS MUS i A 
HE IXc-j-i 之 X=), 


所 以 や pm ュー0。 ty Y no d. fk 
PIN(G+D) - NC) Jte qup. 
因此 EUN +D -N U) -»2 SR NOS ue 
因而 由 (人 .ID 推出 
11719. (x ( 是 数 数 时 )， 


A RA (1.12) 
up Oat RENE 
; CO Y 
: mo cm 


Bw p HR TIA oe, CL iE, SCREEN GE D - N C) 
与 NLD —N (E) Jt folo GFA), 并 作 类 似 于 .上面 的 计算 ， 
bu 
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NG) 1 
limE 1.18 
im (^t j- "E (1.13) 
对 于 一 - 般 情 形 , 因为 PCXs。 0) c1, PAIE ACO), 使 得 

P(X =A) 0, HEEN X3! 

x, -0, 

m 0 (34 ギリ ご) So) 

A Lu (M Xà), n 
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Ut) BARAT h Xo B4) 55 AE ti 97 E COSE GA, 
分 の (x) Ay 4 Jefe t= O 时 的 年 龄 分 布 , TRY Ao RAAH 
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地 ) FRG Eee HE Ry ede , 便 有 
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因为 IN CO efl AH 4X ct 的 最大 的 n, 所 以 


U() -ENQ) = S PO (D zm) 
n=l 
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nat 
因为 S, th aay Xd Dues, 所 以 
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U(t) = SP sn dri PG nee, (1.16) 
此 处 
の が ー| の (t—u)d I (à) , Oye al = (Dan Baby oo, 
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82 年 龄 分 布 
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XO) 4. San NO 
t : NU) G^ (2.8) 


因为 慨 素 为 工地 有 Nb), 所 以 由 強大 数 法 電 推測 
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[our (る ) «eo, (2.4) 
LT | 
P (tim 4 f X (6) ds = zs [ear ()-1, (2.8) 
此 处 m AE HERS EX... 
証明 ME AERA. ARS, Ny t+ +X, 于 是 当 
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[xoa LP (Xot-s)ds+ d m ' (s-- X)det ^ 
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#2 年 上 UOS 9 
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9 NA 
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(BYTE (2.4) gib woo) 


P Ct 3 $ YY ニュ 


Bir EXNi- IN (x), 所 以 (2.6) AA TU CARO. 1 oic 
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2i N(t91 Fp RA 
JERAN c0 9-11 tol Qa, WLR riy KAFO, 
FFE GEA r (2.5), sip Hk 


由 此 可 知 , Eia IERI £ HEA, 4E O 9] $ WP PS ag e e ED 
A (ant ia), "Fifi APIS BEY oc Ip UY A) 2A) 的 分 
Titio. 音 先 , X CO E Mapon SAB 9 , 这 就 二 说 ,知道 人 (0-8 
E, WA aes) =) flc BE X Cn Ti t LER ASHES FEN. 
WI Fe HORA DP OX (es) z: | X U) - 20 LURK BIE s WAKAT. M 
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1o 第 1 章 更 新 过 程 
此 处 U(t) 表示 N CO E X (0 =2 时 的 数学 期 良 。(2.7) 的 前 二 
式 显然 成 站 ,最 后 一 式 荐 这样 求 得 的 : 

{I 一 F(z 二 (L—F (20) BE ESI e VG, BARA * W 
SALERRO AD Eas (24 A-s) AE ESR PEE 5 PR — 
爸 率 的 和 。 另 -一 概 府 是 , H i its ZEB Ceu Hib, 重复 
淘 多 少 次 死亡 与 出 全 之 后 4 小 于 s 一 办 ,最 后 导 ttu SE, 
而 以 后 再 继 积 活 8 一 4 SX SIE AGHA 3X A a BEER UL IRAE 

> に (1—£ (s—u) MP(GE X344: X, scu), 
EST 
f, a-re-oya[ Spo xeu) 
0 v-1 
ー| a-rG-w)HU.G). 
PEWA (2.7) 中 的 最 語 一 式 。 


这 表明 , dEAPIDUEEPULSERIAEYAI (2.7) y BR XE Ht ais i^y Mapros 
过 程 。 j 
きき 积分 方程 与 平均 你 数 
治 几 前 二 节 的 记号 。 从 在 ,16 我 全 有 
U (1) -P+ Du + DaF F-H- 
ー の ,( の ) «f By (t—s8) AF (s) + i. PF (E — 8S) dE (8) bo, 
上 式 可 以 写成 
U(t) =B, (f) [v TERTON (8.1) 
He BN, 7 Xo=O, HI Xa 的 分 布 与 Xa, Xa, coc HJ, ED の je) 
=f (x), 故 (3.1) 恋 成 
UA -F() +f ge- ゅ er. (3.2) 


$3 $25 f Sq Bet 11 
itt Plo) oit, He P(e) = [ ropdy, Ito 
ER BE (Ee ERR AUR US REOS ORI, 所 以 (3.2) AARSE 
ZQEUXI SERE. AAT AC UU) 4125 AE XI E RIS AK ETE QU) bi 
Ut) [ «Gov, HEH 
w(t) が お +p tf ds, {3.8) 
Jy] st ay ER H37E Zi (3.1 BL 49 Ag FR SE ME 2E U (0) d PE I, 
W. Foller 1] AA Rig Hose we 006), 后 来 S. "l'ücklindp E91 
了 导出 了 OU (4) 25 t- 00 时 的 更 精确 的 新 近 公 式 ， 考虑 
UGHA -U EG). (8.4) 
J. D, DoobE13 和 D. Blackwell1] 証明 了 Kiet, m: | gz の 
(ict 0). GRAB AE T kPa, Pda K. L. Chung (b 
HRH. Pollardr1] 和信. Maruyama LUHA BEX1] WE Hey” . 
3g A, 其 取 AF (— 0°, co) OR Hs] 4» d RL AE 354 
Ay Nay X. … So SAORI LAE ZA, FERE 
S, ZA Y X1, i 
于 是 
と (の = あう P (ts S ERA, 
右边 无 非 是 使 S, CT, HA] MIR o BS CLA fi 
Xni i—i, 4 X, (i a 1, 2, rd D WAT BiU Eg) 1 AAO. た 
述 情 形 同 样 , E06) 满足 
gu - ('&a- mart) +[ tron. (3.5) 
at tth 
| ari) - 200, 


上 式 便 可 写成 


12 第 1 点 Ega 


EO- £e-9ar 9), (8.6) 


34 更 新 积分 方 各 
抱く ⑬.6) 化 妨 更 一 般 的 形式 , 食 
£o - |" £e-94F() - «c (4.1) 
Aye BERE, BAe PU) 和 g G) AR, 8( 为 未 知 
WER. AM PY EL A AR dn BAIE E, 而 去 研究 这 个 方程 的 解 的 性 
质 和 解 的 存在 性 。 
在 .6 中 | Iga) disso, [^ dF (s) 一 1 所以 在 下 面 都 


| zz の =1， POIRIER HER, (4.2) 
| ig@ Icee。 JONR. (4.3) 

ns 
五 (四 不 是 格子 型 的 分 布 两 数 ， (4.4) 


YbAE Bir BAR 3-70 Aa oh Ais Dit, 指 的 是 这 样 的 分 布 醒 数 : 对 某 些 
«(»0) Rl 6, BRé=na+d(n=G, +1, いう Lab, FO) = ER, uv 
Tic FE 

E | t EF (£) <00, F dF (E) =m>-0, (4.5) 

为 了 讨 险 积分 方程 (4.T BIAR, EEEE. RE 
1, £0, "m 

c (t) = が eo BOT wo の ,。 «9 
Bab AD TR TEAEIGPÉE REA, Ap XE RUD AX SET, 


O TEHAT S, Karlin dj, 


&4 ur fna Jy FE 13 
(TR) (の Th — di ho —o5h, (4.7) 
AP EUR £70, 
(Th) (4) =f dh(s)* o (t) -|" oit—sidh(s) 


2er dh (4) -| dh (s) 


= fan). (4.8) 
XP 6-.0, 
(fh) () = 一 E chis), (4.9) 
eRe teste JE (4 DRAA OG), m 
t+) 


E.(t)=n| で g0) -af va 
IPARI fes EEL ok 4D PTUS BUT, FRATRE I n. 使 得 
GA AA (4.10) 
(4.10) aY i E 
£0 +| Es は 一 5 «(Tr dk Qv) ) = に cay ey | aro) 


+) ea :war (s) ]- ING Exit dF (s) 


ーU 
-人 ed2 が の eO. 
亦 印 
& ove &a- sari) — t.c (40) が (ーO) 
E: 0) {1—-F (+0) (70) = (の < 
故 得 
E £,(t—s)dUF (8) 29,40. 
MES HEU, 由 于 了 要 (十 ce) —TFi-92) =0, 以 及 E(t) 
ay AIRE, (813 


i4 lit Ww M A 
E (¢~s) TF (s)ds=9, (0). (4.11) 
defit [^ ls|a (9) ご co。 而 这 等 价 于 | ITF) |ds<oo, 又 
总 (全 对 几乎 所 有 的 二 为 有 界 , 所 以 过 .1) 左边 的 积分 存在 。 从 
a Bt ASS (4. UD IUD 32 , PR 
[6.679 -E (e EF (a) ds= [ 0, (ds. 
Ar noo, 因为 名 ts) 和 ga (8) 分 别 在 几乎 所 有 的 点 上 一 致 地 收 
Scr £m g 00. 故 得 
| fee-9 Es) rr Q)ds- [ ge の (4.12) 
而 此 式 对 内 乎 所 有 的 上 和 a Ri SPR ASU RSM AD ESR BT 
有 的 1 和 4 成 立 。 因 为 上 式 有 边 当 i 吕 ) a— 9o 或 者 a 一 一 co， 
t» — oo NBEO, 所 以 当 | 引っ oo nf |” EU-s) PF (8) ds tt Be 
限 存在 。 分 


一 0 一品 


lim ie EG TF (s)ds=c, (4.18) 
現在 用 &(0 = E(t) — RARE, 不 难看 由 


ie 7 の w=| sdF (8) =m, 
因而 g 
lim | &tt—s) TF (s)ds- 0, 


一 一 ca J 20 


MAR EG) 是 (4.1) ORR, HEC) 也 是 (4.1) OR, XXE, 在 
(4.12) 中信 OEE RAR a — co, 便 得 


L & GTP (s)ds— | g(s)ds, | (4.14) 
利用 由 (4.6) 所 定义 的 $o, ru o | gode, LA 


n(t) =E (t) — PD oqi), (4.15) 


$4 BAHIA 15 


Ka 
eT FO ーッ の ーー の (の の) gaT F 
mM 


"t 
=| dg ($s) 一 Bolm) oxTF 
= * Bo (91) oT EF 

(Qu (4.7)) 


1 


| ae 
— Bg, + dro gio — T Ub! ve PP 


N 

it M A hoig) aie — ex! n 

= Tul c (me —g PF) 

E S $n) T (mw (s)ds), (4.18) 
tla 5.0), Mil (4.16) Aa), XO m), Mab 
wha), (4.16) Ari EEL &n EZ, A 4^ ZEE TE 是 已 
知 的 。 

BEE it, MAR (4.2 — (4.0), 
引 理 4.4 TH (i) 的 Fourier 变换 到 处 不 为 0， 
証明 区 前 箇所 送信 が (の と な (一 go) oo), fta 
の の)*( の =f eT (E) dt (4.17) 
对 所 有 的 4 不 为 0. 
it DI)* (0) ~ i6 上 ee アア (の 大 
= Ba TEG) | -f eaTE (8) 
者 上 式 在 基 不 6940 上 方 0。 De APSE, (お 的 増加 点 
iE t ORT 2am. 0 的 整数 倍 的 那些 值 。 iX siu 4.4) JB. Akt 


ー-| dP F(t) = -i+ |" edF (t), 


O ute fg Ou [^ FG ads. 


16 WIR MEM Lov 
QUE) GATE AAO LARA O0. H 4-0 時 
CER)" (0) =|" Tr(bet- m0, 
58]3g 4.2. 4p volt) HARM, FR fO Cis MALO) 的 
Fourior 变换 f* (0) STATI 6 BHO, Box fH v0, py Ly tp 
的 任意 画数 gt) 
ong =0, 
証明 S| Pipa FE N. Wiener 3E HE sr sal iub: f' (9) #0 
( 対 所 有 的 の 量り 在 Di BIBLE EA TES aR OL 的 
Fr iid g [E ez 0, 可 找到 适当 的 常数 e, (=1, 2, --, 
N), 使 得 
| g(t) — Saf &+50 Idé<ce , 
Pix MAT 


le*g| = HE v(s)gu—s)ds 
«p vis). le- ゅ ー Daf (1—5s4-b) | ds 


+ a; | 


I dT TER. 
Hy ee, LAIR ASF, put 


"n visig(t—ajds 


wb I: lg (ul — Saf (ut) | du 


seb, 
ikk E m |e(01. NA e EFE ESAs, BRLL 
org 0, 


作 了 上 述 的 准备 后 ,我 们 来 言论 (4.1) 的 解 。 

定理 4.1 若 (4. 了 有 了 两 个 有 界 的 解 , 划 它 们 只 差 一 个 常数 。 
証明 rA) 13 UD 28 (4.3) 的 两 个 有 办 的 解 。 于 是 
6 SEII 


き 4 BSH ahr RL 17 

E(t) -6 (0) —&:0 a WAS FEE 
Ea) -| £@-s)dF'(s) =0, 
dan (4.18) 那样 ,从 此 得 到 
人 ee=-97P(Gd=o 《er 是 常数 )， 
fr EEG) - 8, 便 得 
r £' 4—s5)TF(s)ds—0, 

SpE EHTE = 0, HEIR 4.1, T.F C L4 ty Mourier zt& OR 3% 0, 


因而 由 引 理 4.2 tn, oxi Ls BS fe v(O, £v—0, qs 
AY v(8)—IGOÓKG-—5,t—2) E), vis) —0 CR b b -a), RI 
[ewar-o, 

因为 a, b X& Fe CEA, UL FAabah E (0 <0, RI E(t) WH, | 

Ar 206 

所 以 E(t) =— 
定理 和 .2 Ap ECE) 29 (4.1) AVA SEAR FR FE — Fit Fa gt 

ah By Ay ET XE det. P2 RUE 2E AED 1. 4v lim gU) =0, 則 


tim を (7) 和 Tim の 存在 。 者 lim £(1)7 0, RI lim の =( の 7 の 。 
RESA Mi COTRA CD , FE 4 T0 EE, IE 
mit) 2&0) — 999 eu) (aaf sc). 
十 是 
lm (¢—s) TF (s)ds=0, (4.18) 
Ry bi 4.16), oh T — rg, + PE ([" PR (ds), HA 


(4.8) jn d. 9 Hf en T0 tl oo (P Tes) ds) +0 1| > 


18 第 J 章 更 新 过 程 
co), 所 以 zw 8->0 ， 这 就 得 到 了 (4.18) 。 因 为 (4.18) 成立 , 所 
SAM Ly SIE REESE v(t), 可 符 

lim ze- s)o (s)ds —0, (4.19) 
THIER ATED SIS 4.2 时 用 到 的 Wiener 定理 立刻 看 出 。 在 (4.19) 
中 适当 地 选择 2(8) , 便 得 


[nea du—0 (i), "o (4.90) 
现在 ,假发 已 经 得 到 
dim lyG+ め 一 9( お | 0, (4.21) 


于 是 ,对 性 点 的 870, FET, 8, RAIS T 及 lu] LO 时 ,有 
In (t4-u) —(0), «s, (4.22) 
所 以 当 (T, O< [Ef -6 时 ,使得 


Hi (GT の —n(t)}dul «e, 


取 《使 0 ご IEI x, 着 全 な OD, 其 由 (4.20) 推出 
ran n (¢+u) dud, 故 由 上 式 推 出 
lim sup 9(é)|<e, 
因为 e 是 任意 的 , 所 以 lim (t) =0, 同样 得 到 lim y(t) =0, 于 
十 
Him &() ="), im (の =0. (4.28) 
但 从 名 (办 的 构造 看 出 ， 6 (0 £0) — 5, 因而 im で (の 存在 。 若 
を の っ 0  (-——99), Hl e=0. RA (4. 28) 的 左边 得 出 
polg91) 
po EET M 


SRT FER EER We. WIESE SERE (4.21) xor , EISE SS, 


$4 HIBA 19 
M (4.1) 
EG) =g) + £a- 94r) 
=9( +f" £a-3ar c) +| El- DF 
cg) EXFL) Fen Pa), (4.24) 
in (4.24 最 后 一 行 代 大 第 二 行 的 上 ,使 得 
£a) «sco |J. st 92r co [erac oar 0 
e er a-serico ] el uon 
«pr £F —8)dFa(s) «p £x) alts) dF's(s) | 
-[ 26 dBi) HEF PLO HERAF QD 
+ he PB ys! a -tEXPPR) 
= {7 gë-94K c) +f" EG-K) 


+| £e-24&.), 
此 处 KaG) =o) HF) HE), Ea BF 2 ERE, 
Kg — Fara, THA Ko UMORE. THE (4.24) WotR ABA 
diu E. 和合 复 这 种 操作 7 一 3 次 ,使 得 
の = ou-oaxs co +f" EG-K aC) 
e[ €@-9dKals), 14.25) 


此 处 E. (5) Rot Paes HE, Kae) XP HES EWE, Ks, (s) JE 
ba Bet By, 
" 


[439 gt) 500l t| 99) , BA 
「 git—s)d Ks, (s) >0 (I| 2*9»), (4.26) 


ae A Im Grit m 
RIN s(t) HJE H Be, FF BL JR e o PE RT PL x F(a) 
= 4 (—00) = H(—00) =0, 所 以 Fala) SA, te 
Hae hg Sh [aro x, 

网 而 Fas F's BYR ABFE RAF X. 同様 KR OEE BA SiL A. 

fe ENER | < “| ar, (s) en, (4.27) 
此 处 ca ^sup!£(s):, X 
ue (8 セー め dK。。( ゅ ) -[ E (£—5)dK a (8) | 


1 fo o 
| EG-S) Ki ocu) ds- | El Kh (8) d| 
«[ £u—s)| Ki (s--u) KE, (e) de 
«o [^ Ke すめ 一 G) ds. 


“uO 时， 此 式 右 方 趋 于 0。 把 此 式 及 (4.26) 与 (4.27) 代入 
(4.25), 使得 
lim sup IEHU) 一 を (の | «20, 
由 于 0--X ご 1, 可 取 % 足够 大 ,使 得 上 式 右边 任意 小 。 因 此 
dim (£u) -£0)) -0. 
出 此 立刻 得 到 ntu) 500990 (|ti, u0), ate 
R41 (AD ARAN EC TEE SEM (4.15) Ba (4) tt 
t: 0, (0 35 — BOXER HI 
lim が (の =0, 
BEAR 由 于 (2) WIE 4.22), 所 以 由 定理 4.2 的 证 明 立 印 得 
知 紫 引 理 成立 。 
其 次 ,我 们 考虑 方程 (4.1 的 解 在 在 的 充分 条 件 。 下 面 全 FCD 
Fy HAMAS, FERE 


$4 更 新 积分 方程 21 
t 


F()- Í finds, (4.98) 


一 过 


定理 &.3 HK EL Le, HP GOGH RE 
indoo, Deco leoo。 
WI (4D AER ASÉE EG). 
証明 令 
が (0) = [7 aow s Li. | eo 


eas da WE La WBZ hos Fourier 变换 到 91 WRT. 4 E 
g (0; — CIE)" EE Ebats) 9] 

1—f 6) 

入 证 这 是 1s fap ER w(t) 的 Fourier 变换 w* (0). 

山 Riemann-Lebesgue 5E XB 4n f'(6)—0(18!— o0), AA 

FU) UO HEREHOT ASL, EDU Fourier 48 ete 00. F 

AE 1. (4.29) 72040 EA EL, X Gf 00) 7 1€ |B) Sa 
50 EAA EGRE o SE TEE E ATER. 

THE TA( 这 由 | e f iodioo TIAN ) Fede LIME H 

Xi. ATR Le, pi, FF) (AC Li. AR の (⑨ A EET 
La, PAT (4.29) 7810) oO ES P. Sa, 


3X, A V A の eg =H (4), Seay 


(4.99) 


0 t LM c2 Ls 
(TH)'(0) — -[ ^ (| hondu) de | e" (f hon du ) dt 


E 2 [- [aot T [eth] 
-i -[ qoae o». 


IDE ・ 
1—f'u^ — do EY 8, 


22 Sin 更 新 过 程 
叉 因 已 有 | g(u)dumgs(t), 所 以 
9° (0) =i Tg) |^ の, 
(LF)* A) [otgn) /m] 
[9 ate) @) eod ésta (me. 
xA | 
| (t)dtdo(ga) /m= P fidi [5 (1) dt/m 


- NO di, 
揚 上 列 各 式 代 (3.29) 合 香 
ー (Tg) * (0) + (T O bolg) o 
TEO à (4.80) 
由 PFCOC La Sj CP) * (0) 4e 0 ROBIA VIPE (の Ls 
可 知 (7)*(⑨ 是 0 i SE EI, ep Qr = [^ cr coa 


=m>0, 所 以 (4.80) Kab TEE 6 = 0 ma Spb EXE RUF EIU TE. 
由 此 可 知 ，(4.29) 是 La BV VH E, AP Jk Fourior jd 28 He Ay 
wt) (€ Da), 使 有 
a (8) g” (8) = TOAD apial g (4.81) 


由 此 推出 
w* (8) —w* (B) f* (8) — g^ (B) — GRY) Solas) I 


因 此 (の だ (の 大 ex 的 Fourier 变换 ,所 以 
(の 一 | 6ー め 7 の あー9( の 一 の が ) (の PHD, (4.82) 


ar (zea) sey DP. 


$5 AIEE, 28 
此 式 对 几乎 所 有 的 所 成 立 。 田 ELa 和 fE Ls 可 知 weak yA HR 
T HXESE. 我 们 还 可 以 适当 地 改变 wQ)dE C nuege Erf, ME 
得 :3.32) 对 所 有 的 成立 。 GXWE— OE. (0 就 为 有 界 ( 因 为 右边 
APO. AP 
E(t) wu) + S09 Z( の 。 


而 这 就 是 欲求 的 解 。 征 


m 


55 循环 定理 


RHEA $3 pig U im —U(O = E(t) CT My FE 
Bui: 
E) = | GDP =9 0), (5.1) 


Bese 7( の =| AE), P FG) DATA, HL 
lim g(t) =0, (5.2) 


Ar F(#)=0 (0), MgO (>) uae, E(t) 显然 
是 对 >0 REA ATE E(t) 0 <0), BREG) >O. 

在 二 .的 场合 , RPT ALTACE (0, の 并 为 有 限 ,所 以 在 
定理 4.2 中 当 6( の =0 时 ,就 不 需要 有 界 性 的 假定 9，, 而 车 解 
E(t) 2-0 存在 , JE TEE Bu. TE Lim (の 存在 , "Et EUR fi 
Hogs) /m . 


O 利用 定理 4.2 的 記号 。 HET ECD S0, PEAR 020, ni) — e. REN 
id tI (1) 70, 可 知 | sti - TF U)ds IAI, HE NAHE a, b, 4(4 テ 0) , 1E 
ZFS >4 asc s szb, dti lt [^ nt- TP ase | nod, EXER 
的 +， | 9syas Fy AS CB eco d TE) =O}, ipf TFG) XH ERE 
之 ma TK) <M :常数 ) B IF) 20, BIEBEGSIUM Wiener 的 Tauber 


BUA, GUESS acide T [^ at-s rdo RHLAM v EL) Melty 


24 SX XO dp Y wu 
do (91) -| a の we) = giidi 


-tim | gn dts tim | (F (t+-h) 一 の (お) 大 
Á ,oo J- —% 


PEL 


Ath 
-lim | Fo)du-h, 


d-ro a 
PE lim Et; +0, 
JH ELS G3 EU (ORRERA, R M Za 
定理 5.1 
lim {U +h) -TCD}= 2“. TES 


$6 随 着 比分 不 同 而 不 同 的 寿命 分 布 的 场合 


全 Ya Xe. AA PEILE, Ff X0. 如 前 面 一 习 ， 

BEWE TF IS IIS n 的 个 数 
v Xit X got Xm ER, (6 1) 

AH Jet Pra i 9 Je ず , 交 分 布 依頼 考 -? 的 場合 

Bh Jar AENA RAEAN, ae 1 ep REE Ea 
向 的 贷 下 数 为 入 1, 第 2 語 事 中 九 視 同一 方 向 的 貨車 数 六 入 ，,…， 
FAAARA EZ SS [n], DURO h FUSE DEDE TE Ho iE Jg i h t 
车 数 的 分 布 E RAAT Af AED Bait ECHTE) JEROME 同 
HJ, 本 基 。 送 時 者 令 - 一 天 所 到 近 的 列車 数 妨 ち HU 入: 和 Xo b 
Tull. 2H 0 時 (6.1) ny m REGERE d xU ep TE HE Bk 
38] P HRA BY TK An] FCR 

KTHE B.D aS WT N 的 分 布 , Cox SmithEt] 討論 了 
定理 8. ユ 的 結論 成立 的 条件 。 (HOM. EE BE Loe, (8.8) 
Amar, Ar, RISTA 09.0.8), IR BN ABB 


e MF 、5 .的 m | EMA RET 4 zo Br e fpe MY, 


$6 pA NEZ ol fi Id it p 29 ng Hy e 25 


S P S, x ま 十 あ ) A ; 599), S. -X Xu 
nii 


mg 


ris MP GAS, stthdi> A (ガー ッ oo) 。 (6.2) 


定理 6.1 AR CX 0 为 独立 随机 变数 序 刻 , 并 设 ASO, EX. 
—m. 0. LA Fila) XL BAR ATA FEE 


lim [aar =0 (6.8) 
Ao JA 
Xt i SH, Ei 
lim — Sio =m- 20. (6.4) 


PFE (6.2) RYE 

TEMRE, ERE P 23] 

引 理 @.1 在 定理 6.I BG a 

Gn 8) =f —*do (2) » 
此 处 s (2) R& S, $3 X HC PH: 
lim s 3e) - - (6.5) 
証明 AA (6.3) 可 以 技 到 不 依赖 村 名 的 第 数 Oi, 使 得 
| "ad Fia) 0 
9 


现在 分 
£4 = | ex $50. (6.8) 
WR ECR e, FRAME ? Buy ze. 使 
[22 の < G1, ター (6.7) 


对 这 个 A, 取 si JE UBD ME 


€» á T, kawat (HRA) Ul. 


28 Klik La € 


i1—e74|«..e, Oxsx&. (6.8) 
XEM, 
fils) 2f) sf, 0-9. T, 
fA) 25 fi) HLA Os) —fi OI, (8.3) 


LA Ga —/10 = I( | + | ) vct Dat G0 | 
e 4 
«otro | aires 
al IU 


«84 ef ad u(x) <e(1+C), 
lici G.DAN A 


fs) L- smtsm (6. L0) 
(fii) =), AERA Os. D s. AT 
bb (6.11) 


面 此 式 对 -EUME r. 于 是 会 
log fi(s) - Jog (1 —smy+s7) 
= — Smp 8i 一 i (miem) Ff 
= — BITM — SE. 
BRI SEES sa, 使 得 在 0:ss ミ s bh At P SEAT 
| «e. f (6.12) 
此 平实 由 m. 2g BA AE HE . 
现在 ,由 于 osi dE S, 的 分 布 的 Laplace 2e f, WI X A 3h 
立 、 所 以 
Pnls) = fits) =exp (- g > (m+&) )= entmtdnt md 
此 处 全 


" 
Yu 
wl qa. — vm 十 n, , bx & 一 ?过 « 
i-1 


ii (6.4), PEALE SS) E No, 使 待 当 x No 時 
| 人 ,| «s. 


weber 上 


-mu j) = 


8&6 RMR RZ IB T ex he I 
Hh (6.12) , 在 OFsss 上 有 (Gl <8, 故 


S 9, (8) = Mexp(—ns(m48, 09), 
=l n=1 


E No - 
s Si pls) =s つの (8) 十 5 y qus) 
n=l n-l ーー ョ すま 


co 
<s Nods N gno Be) 
nul 


N sg Gun 28) 
Ss ot us g 5 . 


因此 


< EE 
lim sup s >>) Pale) x es ae 
HF e JEFEXEBS EAE, BETA 


lim sup s S o, (s) « L, 
80 n=l 7 


HAG 
8 > Gurls) 28 > qas) 
n=l n= +i 
cz S —naCnt2e) 
i$ g 
ーー $ ata +1) 
Fg sma や NN 4 
因此 
"TOR id . 1 
lim infs © o,(s) x--, 
520 m=1 Vt 


B LAH (6.13) 3r 80 REBI (6.0) 。 


(6.13) 


8886.2 AOO, d efr 0 上 存在 ,大 对 


JES Y 一 0 , A 
r etf (t) di~ A (s 0) * 


Hil 
f; (u) du — AP (t-»o9) 
0 Liyth i 


98 Alix BRM R 
est AA uta apleeo <8 RRS - PENT, FEO UK, 
fie Y DIAS HE RIPER EA 6.1, 
定理 8. i 的 証 盟 Ar Gy = > nPE. S. t EA), FEE 
[ie AUG) = や Sf e "de, (th) - -| "do CE) ). 
nov (QA, 26). HE, A LOIN, 
y 
把 G. COME Gy = DPS, qi 
f eG.) x ede, t+) — -f eov) 


= »« et 一 >|, e don (t) 


=(= ot), (6.14) 
同左 , 若 信 HyQ)- irs x0, 
Jt 
eo N co Ay 
emai w= » | etdo,(t)= Sp,(sy, — (8.15) 
n=l Jv n 
由 分 部 积分 竺 


に gn の ・ no eso «UT, CD) dt, 
y(t) 是 单调 境 wi hs JE BE Fe. SCIAS IER 6.1 的 证 妥 可 知 ， 
3o, Mei (32-0), 因而 Hs) t Biete d. 包 HC HD, 
UH. H (DERZ, HEAT l 
iim | evan, (の s'en (Ejdi — HE (0) 


Ase 


-f e^t dl (0, (6.16) 


BEAD PRAM DUTY Hu.) =O, t 0, RR USE XE OK fü 


=e ire 


$6 DEM SAS IRA Rud fr Da abe 29 
的 : 从 "(の 的 存在 可以 証明 H (2) 006) 022) T 
ar 9 DUE HT A eB BIN A ARRA, ETE 
Hith — HO - Gt) = SIPS, SEA) ; 
BARA (6. L6) pif 
| ee dí. lim | eda, ti} 


由 (6.1$) = (e*—1) や Puls), 


由 引 理 6.1 可 知 , 上 式 右边 当 s->0 mp Mew, 而 在 左边 中 
ù 


ii à "Guodi-sf e "G()dt0.— (60), 
一 ma A 

aoe ヵ 

| e"G(t)di~"~ e0), 

0 ms 


T RB 31 Be 6.2 pE 
stad f ue _ ん 
Fra], Aiden ap 


ーー 一 -一 一 -一 一 一 一 -~ 


O HERH: Fouricr 変換 ょ Laplace Wik (REA 48, p.83 分 木 从 
Tops E ER AREA ANY MEA] EP, 90 91 T( —- PHU), [ nate ovn, 
Wi Ln) HART H =h, 

ugs fea cu)du 
1 TL 
<7 uie? ty, 


HDP s AP ye ae ATE E(t} = oe"), 


第 2 党 PRL TE 


SS BLATT, 我 们 将 讨 花 预报 问题 和 喉 志 并 题 。 A 
题 的 随机 过 程 , 通常 是 平稳 随机 过 程 。 在 稳 过 程 在 本 讲座 第 6 4€ 
伊藤 TERE TEASE AL’ 全 中 已 有 讨论 ， 这 呆 不 大 作 一 些 必要 的 重 
复 , 以 便于 下 面 疝 是 的 讨 痊 。 平 稳 过 程 的 应 用 , 陈 了 预报 和 吻 肖 等 
向 题 以 外 ,还 是 相当 广泛 的 。 


$7 c dium 


Ay X (0 (Soort) ARENA, iij LARES t 的 随机 
MEE, AOKI ERG X(t, ©), AVA o, nio ANE BASH . 
Ro 

ARAF £ BSTEROER IEA trs to, …) tus 

ACD, X (fg), n. X (En) (7.1) 
的 联合 分 布 与 
Va 2, X (tatu), e, X SHE w) (7.2) 
合 分 布 相等 , FERE u APE RAL, UR OO Zu PREIS BERGL SE 
dig MT, 
RF EL (0 j 
EX FU =e (0 是 常数 )， (7.3) 
itt F. 
EY G+) X (1) =p(u) (7.4) 
PUR BEE v ER, HURRY の 为 寅 平稳 随机 过 程 或 简称 为 袖 
平稳 过 程 。 这 时 p(—u)-—pün, 
O PLASUCBBxp4SARRDEBIRO. — AAE 


$7 PRM 程 at 

SPP HB RSE X(t), wd E'X (0j*-99, MERRER 
ABER: 因为 ざめ の mm OX +e) SERA e ⑦.1) 和 
(7.2) mr n- 1), BREA EX (2) PRU RAF 65 SLS CX GO, X 37) 
BO aS} Hig CX ta), X tatu) ) BURA STS | I ERETT 
CX (tht (tat), X Gatut Ga-hh)))), Bree (7.4) 成立 。 

Wy XG, t=0, 1, 2 …。 RA t= —1, 0,1, ---, GI 
XE RRA P PS Mo RAE, She VG bat 
相同 。 AT DOXIFGGUBBRESLPIER, LAR PLR He RUE 385600 
套数 的 随机 过 程 。 

準 一 簡単 例 子 。 設 

X(£)-gn9zxta, t-1,2,--, (7.5) 
此 处 a 793808 (0, 1) baa GEIS AG) 9 的 随机 变数 。 
IF ED 
0 æ<), 
Píalm)—4v (Oca), *(7.6) 
1 (<e), 
于 是 
a1 


1 
EX (0 = | sin22tedz- -[ 


1 
EX ().X (3) = i; sin Zate sin ms rde - 5 9, i5 


此 处 à,,—1(5—0, 8,,— 0 (5) , KRM PAL ARF si, 
Uc X (D EPRE 
BERA dn p REL SERRE X t), 
EX (¢+u)X (@ = plu) 
BRAG u RZE, i 
EX GHOX EJA (0 ^ - rca) (7.7) 
e TRARIA 一 EATE 


82 第 3 産 AERAR 
WHE XO BPR. £ EXO ?—1, WAAR p(w) 
Sy ru. # 
E|.X i: A | oN (u0, 
HAR A(t) 4E 6 QAR 30 X (00 RETIA LE, Bl 
BONU A ECX Cw — NX iO) LUN Ute) A (D) 
BK X t-u RE Xi? 
—EX gw EA (be X(t) 


=2y7--p(us- plu), (7.8) 
Itik o- BON? ART 6, fi pio JEA ERR, OK 


Ht, n 
在 上 的 一 企 位 bk AU ALAR RE E SS A A Eb 
p. Ga MOH 88 TL 7E SLOPE Pk RR F 
过 程 ) 
定理 7.1 WS RSE Ys Jp SERRA E 3 Ys A UE RM 
FEWER, p) 在原 点 w- 0 Me SR, 
証明 从 .了 .人 推出 
EX (Eu) — X (t) :?*-2p10) — pu) -- pur) 
RO) p.t), 
故 若 pit) dfe w= O 外 连篇 ,天 入 以) PSR, LIA 
Ilew み 一 p(0) EN (+20 X QU -BADON O, 
SE NV G¢+u)—-NX Yl 
S (EL X (Eu) — X t) 4) ra Yu D 
"[ EL HOSCE 39 27 SE R6 B C TREE SERE. oun 在 &=0 处 为 
ET REHE 
PROB RRL, p p(w) 在 =0 AEE, HI ptw) 对 所 有 的 
u HW DI 


$8 IER RK 38 
lp (eto) 一 p( 人 の ! = EX (ute) X (0) — EN Ww ¥ (0)1 
sz OS X +a) — (n. t 2 (EjX(9)12) 2 
SG 23 (p(U) 一 p い ゆい) Ea 
$8 EX ii 
Ay X (O Hy BAR SERRE XB ph EL E AA, 4 [ix E| X @) 17-100 
(—9o-t.:00). 若 対 任意 的 $i fm Seta T 
BIX GD X AHAA- Ky =0, (8.1) 
Hi X E 为 正 交 过 程 9。 若 六 O HU IL A, MUA AERE 
BAR IF (D, BRE 
EX 0 —X() ? -F) - P. (8.2) 
HLRUDUIE US to. FEAT 
ME > 
me, id 这 样 的 M(t), (8.2 Jc FEIT P (OD ERR BS. 
当 ? : -to 时 
E ELX -N (9| —E|LX GA OFX G) Xo)? 
Hi (8.1) 
=) XU AO PERN — Vit) |? 
ER N o to =, 
当 Ud -é UP, ee HEH 
Faut) O™ FG), 
当 ot Bp ALR IPA RORE, THE が の AE! JEH 
Ip] FY dE (8.2) EYP, 


O — FR FRE a ko — EHE 


34 "cix AS Relat 


$9 积分 与 诺 图 数 
Ay X(t) Fa AB RRS HEAP K O Du TECH UR [XC HET DI 
Aj RAR RL. SBP RT HY BABU WHEL: 
f ,X Oak Q), I X(OdKib., 


3 オニ も oc (9.1) 


8,— S X GD (K (ten) -E G). 
REX LA, B] 55— 2 38] 
BAC =B 
TDA Say, AR do HYB 4 和 od! ee PERETTI, HER 
EMSA A= th. theo cB. ABA 
[Sa Sr *- Ea + | $4]? 5,8. — 8:8 y, 


us e S S X QF QU Csi) KDK £u)-—E(QD) 


Y 


" » 2 XG) XEO G5 — KE) (8 ufa) — K 0), 


Wish S 是 A Bae to MEAS. AA DR GPS D" AER ka 
此 。 从 此 推出 


ES.8, 35 D olla") (KBs) - EG) Kaa) -E D. 
puo) 作为 2 的 丙 数 是 回 纺 的 ,因此 合 m, noo, 并进 
一 上 細分 4, 4! 的 分 点 ， 则 .上 式 的 极限 等 于 
| | 2@- の 4 aR). 
同样 合 m, n-»co, 并 无 限制 地 和 分 4, A 的 分 点 ,期 得 
lim RI;S, = J j f pla) dK (Wak (v). 


$9 Pi Satta ee 85 
EWN, ar J A 便 得 
BER ee 
fim BSal?= [ | o(u—v)dK (dR, (9.2) 
4 A 
对 Jim E So 也 足 如 此 。 政 
lim E や ュー ダル 2 テー0。 
(Hm 意味 若 m— oc, n>, max |ia —1;, 0, max |in — 5| 0.) 
t IE— dede RRA 138 [ETE 
lim E|.5,—.$ ?—0, 
把 这 个 点 记 为 
s-| NOK, (9.8) 
38 — RE dE, 7rd, Y 为 随机 变数 , 并 把 イー アド っ 0 aA 
Lim. 了 = 了 ,有 其 可 以 守成 
Lim. Sa eL XWdK, (9.4) 
换 人 得 语 说 ,这 入 做 可 以 使 右边 的 积分 恒 有 有 意义。 车 


Hh 
Lim. ' X(OdK (0) 
FILI A 


£5 E an3x AR 
F XQüdk (0. 

定理 9.1 PAO) ARH RB RIL, WE ab pe BHR 

piu) 可 以 写成 
pa) = enu F (a) , (9.5) 

此 处 FG) FEILER, EH F(t) 一 が (一 co) 20? (o? 
E,X(2) 7), 

証明 现在, 分 or) AER PRL, [Pi g(u) — O Fu! >A), 
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t 
因为 | g(wdu~ K O AER TTX 
| X@OdK wy,” 
-A 
Brisk PAS Aire LEEMA Sa, Hilh (9.20 推出 


A a 
| | pwd の gd で = lin E 84'220, 


—A J— 


故 --— 
Is [, p(u—)gQ0g(v)duda 0, 

因此 利用 关于 正定 责 数 的 Bochner 定理 9 , fA (9.5) poik 
x. A ua0 MiP が (oo) (一 ce) p(0) 一 a?, 证 地 

Q.5) Hay Fw) MER Y(t) 的 譜 函 数 。 

Ku, Jr Q nd E ERE RK F (2) , Hü SPEASAEEA (9.5) 作 
Aa Jr AS Be BAS CRT SERA, 

BEBE JR AZ ADL L TL a) 一 が (一 eo)] rd Bel tn 
随机 变数 ,此 处 合 o? = F (+00) 一 が (一 co)。 X AK Y AG Z lE 
BY REL EXC E AES E Eo 


yin dhs (0- y«.25), 
0 (9: 0, yl~ 2a), 
B 
X (f) = gg +20, (9.6) 
T 


EX (H = c (gl) — o p (ey E (utt, 


$ Ti pitt I hid {1 
= o Een る e"dy 0. 
LT FO 


€ AYME AM: Vourior 变换 上 Taplace dpe. pp heg 
EC FL BE Se LE DY EG). — AME 


` 


$10 af à at 37 


EX (tu) XU) o3 E (ei rng KY 20) 
ohare -| omar (a), 
这 表明 X (D 是 均值 为 0, PIPER 9.5 的 实 平 稳 过 程 。 
$10 xi aw *e 
Ab Ja eret s EE EF BAD ES BP PEI PLE 


in X (t—s)aK (s, (10.1) 
fe &(t—s)d¥ (s), (10.2) 


此 处 K (9) 3a G(s) ERR, XO BABB, YO 是 正 
ZEER BERT WIE OUTER IN, BAEAN, 在 本 节 中 上 略 述 
(10. DEREX. (10. 1) PHAESERE ERR, 

(día LEE, RTE NI PARAL PEAR ALS 
号 中 把 必 要 的 信号 分 次 出来 . 4e P0 29 — REI TT ER 
Ad E FEN CO 为 随机 的 杂乱 的 答 人 。 RATE XO -SO 
-NGO,mNG "ribus. 我 们 的 问题 就 是 颖 从 办 
MES X (0 dug £o 2-IB3E, ORR EE FH ZR ORC (10.2), 
因为 通常 N O 的 变化 要 比方 强烈， 分离 六 站 就 是 相当 于 使 信 
号 的 图 形 平 请 化 。 还 有 一 类 间 题 ,例如 已 知 过 去 的 值 (の 面 来 頂 
报 将 来 的 值 X. G+S) (s. -0)， 这 在 外 雪上 虽 与 上面 的 关 题 有 所 不 
出 , 人 解决 这 种 间 题 也 策 用 与 此 相同 的 形式 ， 

sum SEXE RS PSL Aw EC A d) 変換 然后 
isi BOR. itp, AO AnBE eA, WA Bx o 
fi WE PX) =K +s), SOG Hat, 在 数学 上 把 控制 装 首 
RAVE BET P. 
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MA X (O DRAE, Y Q) MRAR FRAT PX) 
=F), WPGULEIP JURE, ChE, AARAA 
RETRO EID 5 MEKLE DERDE AH RSS 
ái. 

假发 在 时 间 * RAMARI , 而 在 时 间 + RMRI W G, 7) 
这 个 W Wi A oR oR OA BLE NAT A A i 
TE Wt, v) =W t9), OG, c) BBE 二， 

Ar X (0) HRADE BEG AE (o, ne AD Hif URS XQ) 
MB Uf t fI CP BH AE X (v) 4r, 大 在 上 时 得 到 相应 
MORI W C, v) X (x) Ar, P 2o ME t TEE oH e t A 
Bio Bal BEA hol Sj 2 W C, 0) X (a) da, O 


PX()—-XW,)X()4:- ik W tt, 2) X (x) de, 
4r W (6, 7) - W (£— 7) , BLE Aesth 3 
[ W (t—7) X (a) de =f エー の で) 


Beak W G-r) =0 (r), AME 2b 的 音質 化 , 就 变 成 形状 
(10.1) , 


$11 过 滤 过 程 的 定义 与 引 理 
首先 , 早 在 8$ 9 时 我 们 已 对 


Y(t) -[ X (t~ 8) dK (s) (11.1) 
RY MM. XO) A ABR, 丼 設 
EX(0)-0, EX +Y plu), (11.2) 


Me KO) AERA CIL ba Re Ze. 36 X (0 为 满足 
(1.2) f PCR RA, RU X Gs) 也 是 具 布 均值 为 0 RC RE 
Re, 所 以 対 任意 的 ! 可 以 定义 了 ,已 。 这 就 是 说 , 可 如 (9.3) 同样 


$11 Nea es X S55 89 


5E X. 
F X (t-S4K (8), 
ss 


iid y X u-9dK (3) 


存在 時 。 記 作 [x @-naK (). 24 K£ Tilo, oo) 上 为 有 
FAS MR, 上 列 极限 必 存 在 。 更 一 般 地 ,| YG-gK(5) 
在 在 的 必要 与 充分 条 件 是 : eX (DO aE F a), 存在 0 
満足 

「 は (@ dE (a) «200, (11.8) 
Hiii . 
| e^" dK (0) — k (a) [ar @)-0. (11.4) 


elas 

fli (11.3) ears B (n) 的 页 数 族 训 为 Led), kie) 对 于 由 
QF Wm aJ EN BB cduduv.1m01.4s 
Lim. La (df) 上 aK: bu). (11.5) 


Race 


-> 一 co 


于 是 使 QI .4) 成 立 的 必要 与 充分 和 条件， 显然 是 当 A, A-o 以 及 
A, 4 一 一 co 时 


Lim. 7 が の) m ma TUK À =0, (11.6) 


Ps FA_FREAISTSE, RA aE [x -HiK s) 存在 的 必要 
£j 6 4 AR ERE 11.6) BN f, 
E Il. o 


= 


5 |li.” PA X d —8) {K (sn 一 と GM. 


40 PLT ARAL ALR 
UL As A= sy, sy ce $945, Lion. EMP woe Bs, 4 
TS sa Se 00. 上 式 等 于 


| m4 a 
| 2 X (t—s (K (8443) — K (s) 


一 一 
| s 


lim E 


4° 1^ eet os 
-| | p(t— s-—t4 sd Kisdk (s) 
ash abs 


-| | pis! — s) dk (s) diu. 


iX (MEW) S.D MERIA p(w) 基 (A) APPAR, 上 式 
RSF 


[E CHE, emn) baie nak in 
e cpu PTO 
-| | erar w| arw. 
| NECS 4 
He Es A! o0, 4 っ oe BERI 0, 3E ES] X t 94K (8) | 


つ 0 的 必要 与 充分 条 件 。 对 于 | aote, TEE BE CR Ds 
和 结果。 

从 -上面 的 坏 明 ,立即 得 到 下 述 的 

引 理 11.1 4 X (0) A ERBER, CY = 0, Rep 为 
X (2) (ABI EB, K ( 为 任意 有 限 区 关上 的 有 界 变 分 西数 。 
Xy 


「 TE 一 9 た as) (11.7) 
存在 ,斯 
US |2 fe fe i 
E | X ited K (s) | =| | pia—sidhN (SG だ (s) 
i ド kie) d Fia, (11.5) 


。 一 


br hailey ae Me 4i 


此 处 
bir) — lim. Lalar’) | etdK d). VENT 
aso i 
此 外 更 有 
ED X (t—s)dK (s) 0. (11.10) 


(11.10 WF SERA. POG (11.10) ff At ERE 
E Lin. € Xu UG) —KGul 
—]im X EX éso (X (Sega; - K (8x) } =O, 
HRA K (0 FH (— co, eo) Efi Ye ir Piety 
存在 。 (AL. ips Bio) Pee で 的 Fourier-Stieltjes BR, 
25 ET OE. 
Lim. Ls (LE) に etd, (t) kla) (1.10 


WJ kx), 就 对 过 滤 过 程 的 理论 研究 诗 为 方便 .， 往 放下 刘 的 
KI 11.2 ifi Tatd2) PTE RR EE kle), HU fet 
(— 9o, oc) ATES hE A (R00) WUE CL LD 
証明 分 e.) Meme O OEE RE BA FEI An =A, ts.) 使 
| i ERG): e, (11.12) 
ARETA Fin) mtm e) CoA sas AQ) A 
[- IG — Fi (a) F (@) 8, . (11.13) 
Br AB BAY die YP LR Ae) PRERE, BARS IE H PE, 
By LARS ORE k (PIKIT 4) fiue Logd ie co Dx 5. At 
BirX 88 A, 可 以 使 之 满足 
Lp | dés. 284. 


rr wAy 


S (Er A Py ASE, a, b Ay FQ) fiim An a,b A), 
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THUS NIS 24, KI Re 


à (asm), 
ew = RM s 
O (Arig ia, bw,), 


FRIST EM Fourior QUE NDS 24.) BRS o, 
为 有 界 o ,天 在 《一 cc， oo) ERR ay b(mod 24,) ELAN RCT p (x) » 
POSE ffi 9270, Re N Je b AI BEAT 


pe - o0 Pai) <n, 
WU I 个 这 们 的 p, FEILER os) Q1 2, …。 中 ,对 应 于 
的 cx 記 カ yr( の 。 信 ター gea MAP D p) EG, Xon) 
=r, (T), WAT 


[Eo 700 dE a) =S IX e) - ams) dF (a) 


<(> (w [pi (9) ~ os (2) |*d F (e) !J B. 
HERA (11.12) 和 (11.18) 可 知 ， 选择 p, Hi bra) — b, (2), 
(|o, «A, 丼 留意 LL) So, qr BUE 


J i69 -mo Pp) 
< x Eur) — kt (x) [AF (a) 
EO orn 人) 
<2(2| Lua, IO UE (2) 


+ 引 mg, (en (@) [EF Gr) +2e,) 128。 。 


O AE HMMA: Vourier 变换 上 Laplace dej (BRAKUA Bap $3 dE 
WE 3nd ERER) o -REEE 


$12 MN RGURDPHUR 43 
mir. GO 显然 可 以 写成 | MLK) (对 适当 的 M oM (9) 
因此 我 们 的 绚 理 得 应 。 
$19 过 滤 过 程 的 数学 性 质 
定理 12.1 & K,O HW (ce, oo) Efrrfr ABS BEL, e. 0) 
为 它 的 Fourier-Stielljes 4615, #2 Liem. La t7 e (m) =k (m) RU 
lim. i X (t—s)dK , 18) (2.1) 
存在 , 紫 そめ EAER 
証明 
[ ea . eo 2 
e | f X (ts) dK’, (s) -| X (t-a)dK (8) | 


5 


= BLP" xae-24&,6 Fa) 


it} (41.8) 
= F | by (at) 一 4。@) [HE (2)-50 (m, n-ro), (12.2) 


táb # (2) XH RHR, rie 
当 kis) 为 (一 coy co) 上 和 划一 有 界 弯 分 两 数 天 (0) 的 Fourier- 

Stieltjes a BRI, 記 
F X (t~s)@K (s) -8CY, お の 。 (12.8) 


ent k BEL deg (~, oc) BSP T4 SEE ob D XE AY Fourier- 
Stieltjes 变换 ， JA (12.2) dtp nf PLE IB, CA, BME Urs 
的 。 著 任意 取 klo) CLQQLP), A kt sa 11.2 HE, FF 
在 (eg 使 E. (x) ka) GK Lad), di uim) 基 Ku) 的 
Fourier-Süieltjes 变换 。 于 是 由 定理 12.1 fn SCX, ka D 均 
方 Wek. RADARRA, Bs), MA 12.2) 推出 ,部 使 对 


i 第 2 章 TABIR 
kla) € Ltd E) 存在 一 个 而 数 序列 (の は 和 su) ) PAK 
LaGLE) WRF ki, HACK, E; Oo CX. EO ngp 
相等 , BREA SQ, b; D 唯一 确定 (对 单个 的 i 概 窑 为 1 地 )。 我 
INGE ON, b: D, bc Lo (d P) 叫做 一 般 的 过 滤 过 程 。 

定理 19.2 4 X D XR EX-OBg NPRM, Fe) HE 

D ode bim) Edar), Bb CX, k; Onde ESCX , k; 0 
ー0 沟 宽 不 稳 过 程 。 

(2) E m, kala) € Lald P), Hi 

ESQVX, E; ttu SCY, Ka; Ò 
= i" FL Ea (zd el dF (a), (12.4) 


RERA 
(1) EQ(Y 4; D = 0 DARA a(k D La dF), 
ESGY, k; 0 ELim.SCX, &3 0 à 


. Hm ER(X, k A= 0, 


ROC, k; 0 是 寅 平稳 过 程 , SE pio Rape QD HA ky eS c EAR 
ARER. Dist. Ft AERA (2) 印可 。 
(2) 設 
Et ((KILXdP), 
Ry (ay am) he La ED), 
FEG Es ha, Sb XU (— 09, 00) Mfg YE e 5h e Ka) 和 
Ka (t) 的 Fourier—-Stieltjes 变换 。 汗 是 
ESQN, hyp bru) (M, hes © 


= ELLm. R(X, kimi (wu) Lim. SQX, Fz; 0 


Ho a 


lim lim ES CX, fiit S CX, Fac; f) » 
" £9 hoe 


$19 TERN AYE Sb 45 


== lim lim E 人 X (tu — 8d K P F Ni sdK ais) 


ea ln 


(Ang [xa 11.1 SE ng mper 


~ Jim lim | ? i p(u—sts )dKy, (8 d IC gs 


n-os in- 


= lin lim | E (E eri m pe ) EN au (8) dB, (8) 


se: 


sca r * 
=lim lim | han Gr) Eg Gc) e" LP (の ) 


NPS pp 


= | Jim. La (td Foy (x) ddan. Laid A2 s, (0) er dE (a) 


一 | 天 四 三 加 ed 四， ie 
3512.1 EIL BN, k D tb BBE pscr.gn U) 等 
F Fa k (u), Zong p? (@) 。 WERE 画数 等 kw) Jide vat) i 


$18 正 交 过 程 的 积分 
4r Z(t) 为 正 变 过 程 。 对 形 如 
| fidt (13. Lı 


EIB, AiE mox ZO FET SEAL, ALA $8 
Bf&n, 24 tes D] AEREE RR LO), Fr 
E Z-Z = FD Fr. (13.2) 
FQ) WIERE o 
WEP A, PPO 为 在 SA LRO RAAR eh 
BELA — A= aye dg < 0,— A, RR 
0 (£ ai, 
f(O-—4e iac Guy, dne 1, 
Ó xa. 


45 8236 ABH 
Se EN LB.) aa PB: 
| DL S atZuu-0-Z(0], (18.8) 
DEA c, OAR, A (18.2) AIH, 28 t, s™ to, EB. é, Sto 
li}, DIZ (0) — Z (8) |? oF (to +0) —F (554-0) —0, IAT Z (to +0) 存 
FE REARS Hy 1 mj BLPE— Hb) , ES 
lim E[Z() —Z (&g--0) |?=0, 
FE Z o0) BFE, 3LOY wll A, 在 ざ ④ Bh ES X Zo EAT 
(5 十 0) -Zito —0) =Z (t). 
除 . 上 面 向かお 以外 , HEAR 9 (D 29 55 —TWp PURA Cte 上 | 充分 
ABU MC EIR Of). FER 
E n OTAG iH 0g グ の 
-| ナ の 59ePO . (13.4) 
由 (13.3) 的 定义 可 知 , (13.4) Bf SS 


-E(STS ed Lan —0) 2a ON UI 70) ZAG FO}, 
(18.5) 
Wed g (O 为 在 (5) ER ERES Ete D bi) STIL d; Ba BUE 
数 。 把 (2) 和 {8.} VETE REAR AK PBEM o cay Lenta, 
一 般 地 ,全 e<-e- 6<.@ EH 
E[Z (b —0) — Z (a-0) LZ (d—0) -Z (e30)] 
: nm un EEZ (b- e) —Z(a4-&)i (Zid--n) —Ziety)] 


= lim lim E[Zib —8) — Z (e+) +2 (04-1) —Z (a4-8)] 
9 ey 


x léd- -Zib—s) À-Z(i6— s) -Zie4-0)] 


E18 正 交 和 过程 的 积分 47 
(Ap ate ve-le+nys.b—e- b. idm d) 
lim Jim Ej 4 (b— 2) Ziet)? 
CAUSA Z RIZEN) 
=+} (b —0) 一 ど (e 十 0)。 
X f (ay) 9 (ay) [が (の ュー0) ~F ia,-E 0] 
~|" feosearo, 
这 就 证 明了 (18.4)。 
特別 , 全 fO. JO 为 在 充分 大 的 || 上 取 值 为 0 的 阶梯 三 
By, wi E 


oe E 12 
elf faz - f gi4Z (| 


pr ifo Par a)-2* |" FOTOE) + gD [ar 


-[ 0-20 paro. (18.6) 
Je FO) 为 LaL) SUERHB FJ cH AR 
大 的 i 取 0 RD, 使得 
F の —£, 1 が の っ 0. 
PVH fas dE | 
-| あの の, 
RIMA (13.6) HEI 
RI ュー laf MPO, — (13.7) 
SAAT LMF 0。 EDDA SAM HT: 0 (A va n2), BATT 
概率 为 1 而 且 瞧 一 地 存在 Y, 使 得 
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iim E まだ ドー0、 (13.8) 
这 个 N BELA 
x=|" fOO. o (13.9) 


I (13.8) HEM 


EJA ?-]im E| X, 2=1im|" Ifa Uo 2h (t) 
=|" げ ( お dE), (18.10) 


必须 注意 的 是 , FEE aa se Lo, (18.9) 883843 Cf.) 的 选择 
ATK ADH ABE. Bir nA — RP) (对 大 的 | 放下 
0) 存在 。 使得 
に [Ff PAFO, 


Pete jm.| f dZ (O ,期 这 也 概率 为 1 地 等 干 (18.9) 的 下 
这 可 从 下 遗事 实 看 用: 把 C0), Qs 0) nii Rede TH 
BOT CT, Y. 然后 对 应 (13 .多 定义 一 个 习 ， 这 个 居 概 率 为 工地 
METH {f,} 所 作 的 大 ， 双 等 于 由 CAT 所 作 的 AX, 

“RADII, rh TRENIN M, DEAA E, 

D AFO, gO ETadE), BH 


| (aft --bg (042 (0) 
-of foa o ep g()dZ (8), (13.11) 


(a, b EWE! " 
(2) AR f(D, fat E Lal), 


Lim” faz a) =| の gg の (13.12) 


$13 jESUIROUEUS 
ft) We BE Ej Te 4 SE TEE 
lim | |f, O) -- £ i0 PF (0 =0. 


noe 


3) FO, eq € La (AP), BUR 


sf roof g (t)dZ (^ 


m F チ の 9(9@7 の 。 
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(13.13) 


(13.14) 


第 3 总， 平稳 随机 过 程 及 其 革 些 应 用 


A FRA AR Ra PLS AH PE A, Ra 
ARJ 考察 的 着眼 点 時 , BSE ASIN EDY WIFE BOTA 
ALABERBSELSEER. 在 实际 中 , FAM RCROfU SSP RT E 
AU ES HAY SSB) SE ROMER, BoB A LP ETC o 

SOARS, AMIRA MABT Hb ed MO TE 2 Ske PP B Fe iio 
在 这 种 场合 , A APPR AE An 33 RE OP TA AR ITZ, RB, 人 们 
PRAASL AER EB SHE [1 Fr LE HE le SE a TA AST EAT zu rH 
TPR ES NV EMR ALE, TA Sl ee a eee 
LAUR EIR ARTE 2 ESE CNTY, 

SER ATS 2 改 为 [2| eee. dee H s KA a 
AiG z- —a fy z BO 一 & PEA RE, xp RAT, Ad" 
Al, AA SUSE RA GER 58 ER BE TE A FEAE, 

WI AF ARACEAE REFERS PEAS, AUCI Re HEISE RE PERS G- 
RENT, FEM PEAS A5 4 B— POOF, TR A BERA 
PROTEASE, H FAR RRA JE B OT APRE E J ARA 
SAT BOE XETY SI io 

$14 非 厂 性 操作 的 输出 相关 男 数 人 
AS SRA ELIE RE BH Y O SERRA SREY (2) 的 西数 
Y @®)=GEX H). (14.11) 
FERRERS VIRIH AE SA TPR A X G) BERE, rf SEDES EE RE H 
PDR, X (O Nos AEH 3C] EIL REEL £n E d ERR, 
O gs50, Rivec Laning-Battin j1], N. Wax [1]. 


$14 JERE PIRI Ay ER HADER Z 5 
An ZR XE FE ER RS Ig trs tas e GS CN. rn. X (GOL EGA 
n HET LEX (OO SCTE ds EARS api ETIAM GERE S 
ES 
Fi Gu) = I. exp i^ 2 ae" Qn ay) (Q2; — 45) b 
(14.2) 
此 处 (00 APERIRE EEE, AYE o — az， 着 对 不 至 为 
0 的 任意 tay stay TUE 
X oum 7-0, 
[c1 是 4c 轨 的 行 刻 式 。 于 是 a EX QO, LFR (oy) Com 
送 知 陣 , 則 : 
og ECA (£0 a) CX et), 
BN Cou) a TE XB, dep TIR Ee =O, 
25 n=2 埋 上 時 031—025 0 li MEE nf DU p; 
Fay) c Ql cg 0n Th P, (14.8) 
po EX QUA ta) 
EX G) " 
全 X (D ATRE, nee 14.2) p EA 0,70, 所 以 过 程 
he ue Hr o? DEAE. HE oU WARN A gg DES AXE REGE, 由 协 
方 差 完 全 決 定 。 因此 , aR AE, A 
947 0 (5,10) Ah & —t RE, BEEDSE ET ay yt) 的 了 ci s 
Hn) 三 对 应 上 G2, 6, 4760 AHS TSE, AAR I SERRA, E 
POSTS RAY. Ha ata ARIE ASLEEP , AUT RR eB oh 
Ti — [nl Ge, i 
SERRRA XQ) AESP E AGE 
EK X (t) —0, (14.4) 


此 处 


62 第 3 意 AMAL LWT 
4r Fc) 9g X (8) iSi Pi, dE (14. Ge) 为 满足 


上 G? iz) 9 te dp “OO (14 ^ 8) 


By EMME, ixhp, diu o*— E X d) ARR Te, BIA XG), 
AX OD SERE ATE ly 14.3) Eo 
sk Y (ne 
EY @Y uty) 


— [t ?--2rry + yn 


=|" i 7 € ~ 25 G (2) G (y) da dy, 
-a J-e Saxo? 1-73 
(14.6) 


此 处 = POD = BEERDA Qe rje D, 在 Q4. 相 的 


BEF 14.6) ERARA HA. 由 Schwarz 不等式 、 
EY (£43) (0| 
1 


u m rc Bray ip? & 2 
<>] | e SAIL pay o0 ans "? G2 da dy) 


ee 


1 
x( E e BAT HPI Gy) dz dy ) , 


十 式 最 后 的 因子 不 大 于 下 式 : 


1 
od co = B Yl. dies 1 ェ ー * car * 
(| f e zs e PET 6 $i: G? iy) dz dy ) 


1 


e$ ーー ui i zery)! 3 
-(| ede capas e ori dz) 


1 
ーー a 
"(3o T= |^ Gy) ay) «o Gi (a.b), 


同样 ,中 机 的 那个 内 子 也 是 有 穷 的 。 
其 次 ,我 们 有 


$14 JERETMESEfERU Ra LEO c 3 53 


"E. Wr i E Le 
p 1 -e gaa- A rryty ee や hy (2) hy ( V) r^g pz : 
«1-7? =0 g Go 


(14.7) 
JAD h(a) Be Hiermite 多項式 。 即 


diet P Eye F 
ha (の ) ^n! daz" e y « 


f Bp LES A 
HY ()¥ ttu) 


=|" 『 1 ESNEA EA rte em の de dy 


= > (n vi e dos hy ( z) G (o) dz) "n 
-à (| i in( =a (e)d@( エ )) = Sir, (14.8) 


此 处 
gr 一 ji (4a (a) do( 5), D(a) = 2 | edu, 
Tr Liegen, SP Rea P 
| p) — 1 bad m 
r oF Pica P cos ur dF (lo) <1, 
fix r=1 時 。 (14.8) ayes in, War 1 MERGE Pw) et 
zf 关 0 为 常数 和 £ (+0) 一 了 (一 0) 一 o3 的 情形 ,这 时 
RYOY GHY =B- エエ eee Erda 
~ 2T -= 


(th Hermite 展开 而 得 的 Parseval 等 式 ) 


2 
S gi. 


ke 


O (14.7; 中條 Mehler AR, BH O. Bxegó, Urthogonal polynomials, 
p. 374. Ex, 23. 


54 SVS xt AeA IL Kam mw) I 
HPEH r= —1 8 (14.8) iic ir, 
現在 記 

[fe-War FEE” e), 

E OR 

f ge-ut(s—y)dF(y)— Fm. 。 
TR 

n l . o | » n ai = . " 7 ? 
p" (1) (| cos zu dF (a) | (sf cos eu: F(2)) 


-「 cos au dF (w) = a cos zu dl (x), 


AR Me PEAR £ (— co) =0, 于 是 Sigi<eo, X p E F"* (oo) 


—"*(—oo), [Afi nf DA 3E X. 
" (p) e 


foe) = Dg 8) ; (14.9) 


RREME FER Fo(+00) 一 Fo( 一 cc) = 3 i. AT 


内 eg EF ó (x)= pa g? zl. eg pu (a) 


B. EX (14.8) RE P A ERN (14.11), 
定理 14.1 4X (0 JU Sce P5 IE GSP a SURE FRE 
KE X G+u) X () =p), 


O PPR REB ME, o(%) バー6) WW ”sin su dF (2) m0 


elk HF) 关于 2 一 0 对称。 
Q MRM Su) F(a), EO (2) main), Bele e v) E Ta 


. Hl 


$15 4 A(QuES A) 55 
FEMY (0 —GLX (01, 有 
EF =|" Gorm?) (5), (14.10) 
EY G+w¥ o =|" erir Ah n (14.10) 
此 处 Foo) 14. 9 HAE, LA 
iol h(E)G (x) da zi (14.19) 


此 处 D(a) 是 IN (0,1) fae RC, haw) 是 Mormite 多項式 。 FH 
BRG (w) WE 14.5), 
(14.10) fior, Y (O Ta Y +u) (NE ZEE 
EY (0 — EY (0) (Y (t-u) -EY ttu) 


- マ ge) p un ー EF w= ge pr ity (14.13) 


£9" p) pi 
根据 这 个 定理 ,了 OIERA (014.10) KRR X 
入山 4.13) 。 丼 留意 (14.9) , E Y の EY (0 BIS UR DS 


Fy (a) + 35 T T (14.14) 


$15 含 人 (四 含 五 人 ) 


如 上 节 一 样 , 今 X (D IE AB REA, FÀ (0D ‘Ee AR 
当 X (0) 取 値 方 pha (pt Dh, PPR vA. XXL REGN, 
Wh Wer, SHER. 25 h— 1 Wb RU PEU RS, 
这 时 , 合 工 这 为 经 过 含 大 后 待 到 的 随机 过 程 , 贡 
Ya eO. (15.1) 
此 处 
Gí(s)-—vh (vh: asi (vy tlh) (15.2) 
WHO, +1, +2, +). 


ne B35: TBP RI IE Du Jd 
giud4 tb, Y (0 —EV (o ase 
> $ eta. 15 3 
Fy (a) 一 = = ボーー 9^ (O) , (15.3) 
eR es i a (1 z ( = ME dri 
nf (a Bl?), pO =ef arc. 


ん 


分 G =e 1) dye), 則 一 般 地 人 有 


ga 


famosa- È l(t 


set Badu (r+ Die pe 
此 处 goce zo の '④ 
(she oe D), aeo et ona). 
内 此 ,把 此 代入 (15.3), 便 有 (4 oc - (2) 4- ぁ (る)) 
a-f G-3 MOL. 
-È (C+ コ 1 He MC 
- EC Dt T 


$ [^ LC DI 1 oy Eide, (15.4) 


»—-—5»Juh 


+ 


在 上 式 右边 第 一 页 中 ,天 (=) FERRACKF k AZHAR, 并 与 加 


& Lo(? ) Ee, 所 以 当 > 時 。 第 一 項 等 子 0。 当 ぁ =1 時 , 


$16 dui eenti 5 


(人 2) っ を 与 常数 —1 正 変 BEDA Kok RE n 1 RESET の. 
Plk, Sr Tusk, 304—0(0 542, WER AWWA US 
Mods, 115.4) MSS I RE FO, KEEA 
(e+ Li r i 2 da p 

M [s G9 3)5] dac Qs 

KRF 
el 
= Fy, a (o 2 ^). 

AT JA Fo) (SU). AER Erg, np HU (15. 4) Bk 

à om / - - ae 

ur (ti) tel | (0. as. 

yg (Lo 18) BRE k, ou) MIKAT E, IFAT ge 的 
一 人 近似 式 (15.5) , 


$16 离散 参数 的 情形 


当 X 0) HHA BS A HE, Bn ZZ 6 ns ate fe Ti. En Dy 

e, —2, 71,0,1,2,--- 的 情形 ,$ 14 a § 15 By pA PAZ 

TIE MALU C. da Grenander6 等 ABI, Pic EJ AB ee DE. 

如 第 2 FFE GILT S Br ZEB TIE tho DILE Hy SE Be 

plu) (u—0, £1, x2,-). WME 9.1 那样 , Ae A) WARES 
HERE JURO M dr SEE 

p) =|" dF (2) (q—0,51,52,-), (6.0 


此 处 如 (zy f Lern) EE LAE PR HR, SA F (o) HABE MC 
SEERNE P PEA IRSE d se ALAC, dU, 
$14 中 的 A Go HORE IE: ZE [一 ァ yp) 釣 外 近 周期 地 外 狂 が 。 FE 


Q9 2f Grenander-hosenblatt!1., p. 81—5T. 


58 ML PR PL DEAL RS uH 


pine iz) » [ (OV (s ap) bk (P I 


(14.14) RO n A L Bloons cR LU TRIAL HENS, E OF 
HEH SUMAN, SR AED FECALE qf 
BRA T I hy sh thi OEC — ERE lc dd E—,2) 上 的 % 个 


全 a FFL SSE MPLAB: RIK WT [—s,-), 
所 以 著 以 mod 2a 3 A5 rex PARISH, HURT gi DH? noo ME 
Ee Di, (14.14) 可以 用 下 式 近似 : 


p co 
rye Sgt Pam) mm S ga 16.2 
fv Ast p QE ab 2c de ( ) 


yg EO mem z] 
An O 3 


+22, |” ee aso Tit, (16.8) 
TT 

大 多 数 悄 形 取 了 P=1 成 2 就 足够 了 。 

(15.5) 是 ge (&—1,2, ^ ASSL, (ABE I] o (A?) ACC: k, 
所 以 不 能 照 冬 代入 14.1 而 得 f(z) — (e) ou). FERT 
LIC IR: 

HFX 的 BOAO s HE EE TE AS 2s v ME, 所 以 在 aoo 的 人 名城 
4/68 Ee irt, AT AL) Sheppard 修正 使 得 


EY(Q)—FY-EX(Q?1 i i13-o(1)), 
m Md 


F ば が の) ニッ パト 4 140()), (16.4) 


810 ike iS bo 
5 —Jritti,JA (14.14) 4n (15.5) 3e H3 
[ dFy (a) = Stof=oF toht + Eg, (16.8) 
-F k=1 Utd 


比較 G6.4) 和 (16.8), 便 得 


(ES 
219! = 44 Ato), (16.6) 

因 紫 , 把 上 式 代入 (16.2)。 REIR CREE p—1, (15.5)) 
By (@) FD + も PEE 0-400). (18.7) 


SK CAE EA h 2b Spr SUA, TEE UL ERU PSU RAT 
程 的 评 画 数 的 近似 式 。 


第 4 党 Wi RO 論 

ASE as (S38 eh hg A. Hogweoropon Fl N. Wiener (WUE 
Pp. PASEO AE 4 O19 5 , [ERR LO JS PY BT 
‘CALA UIE. Xu. AUDIT. JAA 
ASE ALERT EOE. VA, RET BER CIT HI AB $112 
Bp uro De aca, E de 3H 69s HRA QE TER BC HE 
用 設 的 , SUEUR OTHE, at de AN Henna ok , TR BARR 
RAR, t] Aun. E-PEESEAS . INE TTS RS eR Ak Z9 ZR Rit 
过 程 :的 值 0) HE ETA OL, ERR VS ELA CRUISE N 
{E EBATE 0。 OAD PTA, fe OEP et Fin 
Bi IRR ee MA BRK iR EO, 

eu B IES ZB Pt AS AY AR Te aS LEA en sunt 
WITT A. 


$17 € tt tA ik 


4r その Jg MW. EX O =0 AOA. PPB key 
[5] 2 43 t7 BLE ce ME on X 00) Æi, R Tr ote 
将 来 有 时 点 t4-n(al0) 上 上 的 航 X Ee). BEN OW Fw) 
Ao. BP Sp MERE OCA, を る FE TB REDE, 
dbabar ble) E LatdP», FE 
l-im. Lad Fk, (m) hla), b.m) zr dK, (0), 


K (0) 是 (一 cc 00) 上 上 的 有 界 变 分 调 数 。 这 时 我 们 有 


O cae A-H xfi, L. Zadeh-R. Repacciut C17, R. C. 
Davis 17. 


R17 Ab tt FTIR 61 
SX, k; D -1.i. m.f” Xü-64dK,(), — QT.D 


由 于 我 们 只 利用 XO ikiii, MAR MP eB KU) 
(- co の 0) BOTE aR ON DL BEE tty Fourior-Stieltjos 変換 
he, (x) に we K, (0) (17.2) 
在 LaL P) KPR Z Rio). PEAT. 1 ae 
nie ge re ee im x 6 の id の 。 (17.8) 
上 式 右 沙 只 依頼 王 (8) G0 Bell. BEL, ACK, k; D duh 
N (8) Go D MULE, Fd dete RAE NX Ua ZF BN, 
ky OREA BRR, BE PEAT 7E LOU 
JU) = ELX (t+a) -8GX , EO 47.4) 
Fe PSE PS AE 
Ar & GER (17.2) 中 E, (m) B9 Livia. La o0) DS PRR EE. 
引 理 17.1 一 般 地 合 6 C fag が )。 JU 


RIX (tha) BK bs 2) jt -È jeka) [dK (e), 1.8) 
証明 根 据 定 理 12.2, 
EX ¢+a)d(X, k; t) = I e d (u) 9 , 
利用 
ray (A, な の =|" te) A P (a) 
使 得 到 
E| X (t+a) 一 全 (天 J [^ lem) AF (€), RER 


Q Yaita = | X(t-6)dk l0, I KO =OW~ NN = —a), 
. ds J w$ 3 5 


SUA) に edA (の) mee Hel A ba) =B, e; t), 


62 im 預 à 
对 极 小 化 JUD By (we), FRE SBA BEE - 般 的 解 。 
定理 17.1 Ba 0. HA hie) Cv, 使 得 
「 e "hb (e 「 ee d E (a) (17.6) 
AXE D v0 SE, HUME EAS B (0) C st, 有 
J (k) mJ ò, (17.7) 
SEALE Xk T (a) PEELE J (A) AROMA kw, 
REBA 分 在 [0, 90) LAA RAED, ite (—oo, 0) 上 等 于 0 的 
函数 K,(0) 的 Fourier-Stieltjos Hepa k (a) , ERE 
li. m. L;(d£) b, (2) =k (a, 


FEE 
「 hie) Bla) dle (v) -f Bd on ISP Pu 

£ lim| hix) E, (x) dF (2) 
= lim に hidra) |e だ (の ) 
-im lk, ar h (a) eed F (a) 

di (17.6) 
=lim Ere ap gu 6g E (a) 
=lim| euros ed の 
= ic etn. i m. m. Za «by a eur dK DF (x) 
=| の 中 id が ub). 

JSON 


|" hlk kk te) = に eb (dF. (17.8) 


TREAT buo) - Aix), BA 


$18 RES EG te 63 
u pla) | が w= |" ei Kad (o), (17.9) 
HIFP EX o. TLE RET 
i e "hd l^ (a) = r ec)d が (の )。 (7.10) 
現在 
40) | qe) [AF @) 
=|" arc —2n(" air a + | [ga Pdr 2), 
4r k=h, ŒG 
(が af LB (2) -am[ e hiz) dll (a) «p |^ (2) 12 が (@) 
i (7.9) 2 a7. 10) | 
al are -[ Ihia) AF (a), 
" 
J (8) 一 了 0) | IA@) [Pe (2) -22 T et” KG (a) 
«pr die AP (w) 
dr (17.8) -f p(w) [3AE (2) — 23i j hA FTD d (2) 
十 n | Gc) 2 の が (る ) 
-f iala) — kta) [dk (@) 2-0, 
: 必 (17.7) 得 証 。 T 
§ 18 最 忧 预 报 运算 而 数 
我 们 对 x (0 itage belt, 4b UR ZR だ (〆) 为 
HES dunt H EL 


64 wie WR dà 
FE (ah Dle) (0). (18.1) 
が (を ) ZEUG BAL FEB, Itti Ps TA X rf, PR 
HE, np HO SEE on oer UL, Dads ie a Ho Xy d8 X) od EL 
(8.1) E S FE PERS FUR ALES SPRL A, 所 以 ， 从 实 
[5X KORG L8. D AARAU B ES 
HE fit 


人 (18.9) 
Al FRUI fitta ns 的 一 些 性 质 昌 。 
引 理 18.1 pd is) Cla ceo, co), の (の 0， 若 (18. 允 成 


3r, HITZE V (c) € Lai 一 00、，cc)，, fifi 


D(a) = | Pie) ,?, (18.3) 
mi E. W (2) fig Fourier 764% 6 CHE La 上 的 ) i ATHEN : 
V) -0 .0). (18.4) 


AFER E wiy), 4 y CO IER, HS Sy mz ini 
. EUR 4 dà Vii f 
[o oen PsC (0 BIRF ご) 
AB 
Li. m. V^ (zd =U (a), 
定理 18.1 (rt (18.1) Fn (18.2), seme 


E E m 
Vio) Lim Garnet — as» 


(ib C) E (18.8) 中 的 W (a) 的 Fourier 26M) Je s AUR, RW S CX, 
As 六 十 最 优 预报 过 程 。 实 际 上 ， 当 用 只 当下 aCe) 時 (RBM 
O RWS: 点 用 数学 概论 II ERS 8), $16.4, 


Ə y(O-Lim. —L [E see wean, 
A2 by -A 


OV 


hie) = 


818 dei fiiis TES ke 
A&ELA , JO 为 最 小 。 这 时 / O) MIAN 
C we jae, 
10 


(18.6) — (h) MARRE, 


65 


(18.6) 


証明 HE 17.1。 MARED (18.5) MEXR Ai) 8 


iEQLT.6) Bn 4 hw) cs, RII 


I hin) dF = jn [ha | 4b eda | (o) (2) |Ade, 


所 以 hiai P (x) € La(—00, oo), ke 18.5) 推 得 AG V w) 的 


Fourier 变换 为 
sce) (0, 
£o = jh (8.0), 


因此 PNE 
| ek@)g7@ -f eh (V (a) P (2) da 


gi Parseval 等 式 并 留意 (18.4) 
ES r Vi GT a) i dt 
Fidi Parseval 等 式 
:= 「 ETIN io) (ada 
-f eit ior fir), 


" 


Tg 17.6) faf. 


(18.7) 


最 优 预 报 运算 研 数 @ Aw) BE — BE CR PT SEIMSELAT) ,可 


从 证 明定 理 17.1 时 所 得 到 的 等 式 
了 了) 一 7 -f [hun kir. AF (0) 


O WTP AMER E DN ERE TEL A(@) 为 Fourier- 
Sricttjcs ERAT HAAR HD, BIC JE 5 一] Centri (9 の 的 太い の ) 返 
- 用 X ICE ALIE FER LEO) OR iere PARIS hls AB Ane FERMO 


E8 第 3 章 M dE 
中 容易 生出 。 

HR, AM Viale 的 Fourier 变换 是 dco), FF A 
hia) P (xf Fourier 48 BAR (18. D bis £u), PPA Parseval 
SAX, Af 


40) -[ iae -EO d 


-| beta) Ada 


-f oluo, mE 
$ 19 BTR WEIS 
PBL TIE HB Fo 
(1) ABARA ERR (0) d RAE: 
D dii T ` 
ra -| a> (19.1) 
Pa) =z (19.2) 
小 时 我 们 有 
w=, ¥@- Ll rs 
/Qnte* (t0), 
TED wee Set ) 
0 (£—:0), 
Wi H. 


T. (ites 
“19 | Al Dar de Ot Het ig =e 
N ATID 


送 就 其 読 , ん ( ゅ ) ERA ERRE Lld) PURE, UA 
- € hight, ARE N, Wiener[1], T. Kawata (sim iX) [2], J.L. Doob 
F2], U. Girenander-M. Rosenblatt [1], &, Karhunen ij, 2j. 

@ gN. Wiener f1),. 


h(a) = (ター る 


$79 iiie ipa Am E 67 


0 G0) , 
FAP LB BE Re) = [ve WER (8) APA h(a) CS, eh AR ASE 


SX, Ah; D -['xa-oak (办 


=e *X (t). 
XXI Eg RAE (1— e a, 
(2) 当 
P(x) = E 
057 64a 
时 ,我 们 有 
1 
Wp) ee oe ES にし ミー 
ad 3 AA 
h(s) —pzr-g, 
此 处 
ged pore ee oases e in -2 
の テキ タマ 2 6 sin 5 9 一 8 (eos 4, +sin 5). 


東 一 般 地 考慮 多 (w) 为 有 理 两 数 的 情形 .留意 引 理 18.,1， 可 
知 当 2 为 复数 时 , V^ (2) 的 极点 不 可 能 在 下 华东 面 上 , 此 外 虽然 
Vis C halo, ce)， 但 极点 也 不 在 实 轴 上 ， 和 寿 日 共和 的 其 数 必 
im FA FARE. Ate 


N My 
Pd sy SSO, (19.3) 
Azi TI (2-—2,)" 


我 们 来 考虑 这 伴 的 VG). GREE, 
b(t) =1. m= 1 » や や mo idm 
dom n Zal- A A um z)" ; 
PEE letni 


RE A T V NT. " a Uu 
æ a 2r 之 之 mn ga (x 1 ば 0) 。 
=f) (t~0), (19.4) 


68 BIR WR 前 


因为 We ae 


1 
可 一 上 gg (ゆー -ty)t == _ 
62 js ( dt = (r—2,)"* (19.5) 


亦 印 


1 上 pnl gint gridi i7" (m — Dt 
ad E ND (ター z.) j^ 


因此 , 出 Fourier 26 ftf ciii ZesRf ATO La WED) 


sas m. f & (mD! edm =t tet GeO), 
= 


ジェ Ace (m—2z, 2)" "m 
=0 (t0), 
故 
1 
l.i.m. il | pati eit 
Amcor Dox JO 
=l. j.m. M SB: Ža, "Ta gintt ia 
Aww Jd n-lm "n Ul)! 
= や X Linn bl em — 1) jt! am-i-k 
ast ami " (n1)! ££ b'ím—k-L! 
x1l.i.m. I: igni 
きつ oe 
利用 19.5) 
E. Ma 内 一 荆 一 天 
N g gin lia} 
=a Amn 2 (m — a ae 1)! (ター=。 \kite 
因此 , (18.5) 的 h (2) MX; 
N La " f £a) 中 一 ユー を 
A(@) = eal 2- (m—£& —1 EDU. CALLED , (19.6) 
als 
> > CSS 
aX M PASE AF EH HE, 


一 般 , EAP 18.5) AG Aw) WATA, 其 分 世 的 零点 位 于 上 
个 平面 上 ， 并 且 分 母 的 坎 数 不 低 于 分 子 的 次数 ， HSC St BS AE, 


$6 Ter DF RUR 62 


实际 E, Alw "rise [^ eK QV pb K (IO, oo). 上 的 有 
FRE SP HEE. 

証明 か る) WE BEAR EASE RY Zt. A de, 128 dU 
Gun y (k=O) "En N e “dK (t) 印可 (3o,^0). 实际 上 , 取 
Ken : li dfe! あー dt epe. EH T 


Rides a di oat Sal ges ee 
| idk (2) | UD [e e UUdi«oo (wu, =X oL), 


$20 微分 莫 子 与 最 优 预 报 
LUE PE Ar X (ODE RBA, F (Go Xem, de 
I LF (a) «oo, (20.1) 
Jl 
(2 X GO — X (0 
hin ヵ 0-2) 


对 所 有 的 t WEG L 地 存在 。 記 人 20.2) 妨 QO. Xd) AW CIS 
BURS TANKS | aaro». 
REMEE, RAX — A ( — dV D. 


A,X (Ad Gt) > 
ESI xe (20.3) 
= onpax(u- mg Yi dox (à 
= ji 4| h AC aci A 「 も リコ ジス (t) 
十 ps Ei A, YY の 2 (20.4) 


[Rit 
BAN QU4X () — oth — À') -p(—W) — ph) +p (0), 


放 


TO Ham dS 报 ie 


=lim L (p (-à —p 00] — 9"), 
nao 
iati Go = (^ etr (ew) s 20.1) Mim o") =~ |" 2AF a) 


存在 。 qu, 入れ ー が 。 便 得 

E| A.X (8) 1 - — To) —29 (0) バー が ]、 
Heol MIAN) ho — i0), HLEA (20.4), iom (20.8) 
Wf TO, FE 20.2555 IgM. BE ROS A, RT 
AX GL i yy Me OO) 
Paes 2 lim. a ] 


A-o 


E X'4u)X'u)- Is) Li. m. 
s: hou 


+ a 1 x ? fx; 74 “Vr や 
ーー lim lim- s E dX ru dx u). 


加 上 面 一 样 , 也 可 以 证 明 上 式 等 于 一 p" (Ww) = NL (a), FA 
此 X'() FARRER, EB wil |^ eara). 

同样 ,得 到 下 刘 的 

定理 20.1 $ 


f war (r)«co (p 是 正 整 数 ) ， (20.5) 
ni 


XM) elim, ET GER) NO) Gat, 2,0, p) 


haw) h 
也 是 帘 平 稳 过 程 , "Ens NOR | ara), X XVH Bots 
ENED ^99 (v) , BEAL ow) 是 X (Rotae Xe 
Lim. > (? ) (—1)7X Q- EA) =X), (20.6) 
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HESH RE ANERE E, TERA AY K Eo 
ER, AEE VO) 在 (20.5) MEP PTS BAR SCA, 


Ast), Ht 


K, 1 の ) —0 (6 — OY 3 

Ior : j 

=(—n)? PY paper do ocu 

-(—mn) y(t) Jrz (4 り ) 

(j=0,1,--,9-), 

= (=n)? EG ) pes (2 TECI (20.7) 

AN Es . 
TR 


| Pn. Uv 
—n)? や ( p ) (— Dr QUU 
k=0 k $ 


= (—n)? (e ^ — 1)», 


dk ok. (m), EH An) |S iel p dt [E (o) — Ge)? |? 
fly (20.5) 可 知 E, (0) , Gn)" REIN ZAI Ladt), 


sida Fr, 
所 以 
l.i. m. La (dE) k, (o) = (im)? 
另 一 -方面 
|, ¥ a- 84K.) - (—ay 2 (1 )-n»"7 を (た ラリ 
所 以 由 (20. 6) HEH 
Li. m. [x e-6ak.0) = X(t), 
因此 
k(x) = (i2)". 


XO(f -50X,50, 


fiscum SEAR, , 
貼 上 可 知 。 Ga)? FREE Xe) 的 导数 X9 (0). EAR H B 


Ta $a rogo 論 
过 站 器。 

现在 对 0) 的 潮 夯 数 如 上 与 $15 相同 的 崩 臣 ,再 来 考虑 最 
(trad. fx (0 — O(a), H, 


n dog uL < (20.8) 
ー= px 
AU x 

に Dip) de ccoo。 Pig) = | Fi (20.9) 


这 时 ,入 证 下列 的 
1 
定理 20.2 qi gr (20.8) 和 (20.0 , Z 介 の (a) CG Ly 
(Pkt), 者 


( j L l 1 i ad Meri lena 
rig) = í cad 1 emt git. 一 
FN 2m Wr) bind i i Nd PET CR 1 


ー?o ーー xd p Im (20.10) 


JE & hisp, HI 

1 1 I i —ixi 
Vix) Fog hem | patie dt (20.11) 
Ah CHR AL FESS ha) 可以 写 成 


a. 
his) 一 上 -Eee Ses 


Ate) = 


Ge -ii iy G0" hr (E) , (20.12) 
MoAb (D FE WOE ty Fourier dii, 
証明 ”我们 有 
.a?"d | = | e "P Co) |*, 


因 面 根 揚 中 理 18.1 A a? (2) (6-0, 1,2, p CHE D, (18.2) 
URE) , oY (m) 的 Fourier Mete AST OL mH 


iO) = eal (x UF (ae) e'da, 
^ b. =æ 


830 "XE REG 73 
BA (ot の 3 (à) € Ly) AH, ERA BIS 6 XJ Me 8k, 
现在 分 


t ` » 4 aed r 
rimi =hla —]-4xx-—--— vir) i a 


(ター )i ! 
Mest T 
1 : 4 
ーー eli 6 I 十 BY yy het 
war rag bm [terea 


all aot 


一 工 一 了 0 和 一 … 一 二 一 S id diss 
1 z 4 
r / (ao) ox Jim. n fy a +a) 一 di (t) 


071 (p. Tis birt 
(p—1)! y re di 


ar Eb) ーー 
J 1 : TM á f, Jj arygl — UF & 
Y (a) a be s " an Tom le Wu) 
—atull qu) — と (dup AW GD } eau et. 
WY 41 (20.10) 満足 (20.12) 。 
HK, Ara) ER MA@ER, AA i2) E SP Re, LA 


此 由 定理 18.1 便 得 漳 我 们 的 定理 。 3p 
定理 20.8 D 20.2 HA rio) 可以 写 成 
T(s): 证 っ を > ].i.m. letus f da 
" Xp o aee JO o 
* | : zn Cap?Q-euy)du, — ・ OEE 
REBA 从 
yi (£T a) = yr) dod i£) + dw (+ キー cupi pe- (i) 


æ n "hod 
+f du | «| Y(t- uy) du, 
0 Jà ü 


du 
ltr 
I 


容易 推 出 (20.134)。 
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定理 20.2 TEAL Ze pO T Afi 
定理 20.4 F EPR 20.2 中 的 が @) 或 者 rn FES ERK, J 
X 好 十 的 的 战 优 预报 为 
X (aX Qd WO Xe-»)--SCQEG ni £. 


(p—1)! 
(20.15) 


AR EBT RR RRCA Braga. WE EE ie 
射 效 应 (shot eHecb) AP ZEA AR FRCP EEE b PEW. 
dr S 3X aE. Be rp, SEA e E ae. ド 
[fi HH 3x SLE, 

M y (ea ffc; 26, 很 早 以前 已 为 人 们 所 知 。 WER da S. 0. 
Rice AREFE, BA— CERO rf P p E Vp. M AT AE 
T Brown jazi Bias EBAY TEA, PAS 
Hk CARA URRY 0) 分 布 足 重要 的 。 正 如 从 入 工 
发 占 咕 的 灾难 所 知道 的 寺 样 , 兴 普 的 物 别 ,与 其 说 荐 较 多 地 依 操 于 
振幅 , 在 如 痊 是 较 多 地 依 硼 于 据 动 波 的 个 数 , 印 圭 点 的 个 数 。 厅 区 
怎么 样 , 作为 噪声 的 统计 性 质 , 対 玲 位 時間 内 雰 点 的 均 値 , ELA I 
連 零 点 問 的 叶 間 間隔 的 分 硬 等 等 , 人 令 都 有 所 研究 。 本 章 没 有 更 
A ty PRE s] di Ho pe E f] SU TE SE Fa AE AC UR. 


$21 R 5j RM lv 


现在 让 我 侍从 随机 过 程 的 观点 , FRE Ente HR i 中 
所 出 现 的 电压 起 伏 的 问题 , 即 队 声 的 岗 题 。 

旭 取 把 电子 从 阳极 跳 到 阳极 乔 做 豚 症 ， 冰 末 脉 冲 的 发 生 在 时 
W 上 是 完全 区 机 的 。 这 个 豚 冲 对 电流 的 区 成 产生 后 效 。 我 们 候 武 
TEE ECH BL bc Rz , 等 于 蔽 时 旭 以 前 所 必 生 的 脉冲 的 后 效 Bs SE 
R Filo 

az BIE ote e SERERE po EDA riso deo, 然后 从 概率 观 
BOE EIS TH SURE MEHR o 


76 SSE ah morto m 
4r W(t.v) RIERA Be A AY prou Be Nap fa Be We FES 
WIRY と 上 的 値 。 Bii nA n] EAS mH XX, 所 以 
25 |t— v| GAUL, JLSERT ELA Po" EEO., 
4h ba, c0. 0G JLE EAR RRA OR, LA ax 为 在 te 
上 所 发 生 的 脉冲 强度 ,是 在 t Bu CRT TEXTE 
X= PL te). (21.1) 


AA Rap AS EAR SE Ae SELLA, BELT LA TUE nb Ws Hz 2E 38 06 
Poisson $732 TE GH, ROBIE, E s DUPLI US A EI 
证 发 年 的 概率 等 于 


g^ Ac) f (21.2) 
此 处 。 ERIRE” (21.1) ETAS I 
X (t) -f W (t, dy (8), (21.3) 


此 处 zy 的 AB EE Hx A AR, Oy (O te KO ee 
hr y PRERENDER, Dd 
Boi (お BSPEEXSOS — ERA AT, SUE 
ya) —y (ty), YBa) 一 の (51) (n-sexh- te) 

2g or. 

"y oy (D FEI h EAS RUSSE y HO) 一 y 0) : uw, S08 
— PES. RE (0) Daik Ar us HS AR TAA 8), 又 
WX Ua, Ua, … 方 独 立 。 

FAA, GE 1e, CREE 

Piy(t+s) —y(t) «£) 
=0 (Es 0, 


ご の (と - 0, 


w^ "uU k k 
vete Mee P p use) (€.-0), GL. る 
kzi : i-l 


$21 gf Mb ae Ww 7? 


Duc 
O-wxM (MERE, (21.5. 


Eu —a, Eu-—B. (21.6. 
ibTe PCIE REPLIER v CO. 的 一 些 性 质 、 


Bets) -ya = [UP 70 S$) 


ot C AR had 
= Ye ET -Feur (S UE <é) 


kal 
因为 式 中 的 积分 大 や や Vu FATS fe» CUE X Ken) = ke 
_ Cr CE By te 3 eae 
& ks ka- ae fes 7 1 G1)! 
=acs, 
于 是 
E (y(é+s) 一 ^ aes, (21.7) 
内 此 ,分 
Y (D =ytt) - act, (21.8) 
RU 


F(Y (é-+s) -Y (5) =0, 
FER, AF Sp Sac A la, RII 
E (Y (ta) — Y (5) (Y (s — Y (8) 
-E (Y (ta! - Y Go) EQ ia — V (0) 70. 
ia EY @+s) —Y (0 ?- E (g EHS) -- y(0)* —afc's" 


= edP E+) -yO EE - 


Rua (05)* 
Ne pie に | P (> us i)- aes? 


k=1 


k=1 ! 


1 


x In ey 
= Bosta? M EG—De^ LES gao 
Ea k! 


= Bes, 
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TERA | 
JG (8 —Y (8) ^0, (21.9) 
EIY (2 —Y is) 12 =- e8t —oBs, (21.10) 
Ti H. Y (2) 是 正 变 过 程 。 
因此 ,根据 $313 的 討論 , 対 作 意 的 7 可以 定 文 
X(t) =f WG, S6), (21.11) 
JEAE W (t, À Hy s PRAZE, RE : 
Wit, 8) E Lal co, 09), (21.12) 
这 样 定义 的 六 (叫做 噪声 过 程 。 
$22 噪声 过 程 的 分 布 
为 了 人 研究 哄 声 过 程 的 分 布 , BAMA’ Ea RE. RH 上 
"Bg iiem. 
BI 22.1 A,Y =F (t--3) —Y (Ð 的 特征 出 数 为 
exp fes(g(u) —1—4au)] , (22.0) 
此 处 gt FE tu (fd IE VH AC, 
証明 AY 的 特征 两 数 是 
loxpliu{F (t+8) —Y(0)] 
= E exp[iu(y (£d-s) — £t) --eo8)] 


—exp ( —$4ucas) ji exp (aud) dP (y (t4-8) — y (0) x £) 
Sy ee ap BY (gpl Ss use 
oxp ( — 4ucas) (e + 2 Ji A. "bP (3 MSe)) 
B s 的 独立 性 
=Oxp t--éucas) ( 2 十 >= = oe)” gin) 


ce rng qu exptesigun —1- iua}, 


$22 whe Re TE 
利用 这 个 引 理 , 往 证 下 列 的 
定理 22.1 (21.11) BPE RA NX O 的 特征 画 数 为 
fu) =exp BM {9 (ul (t, 8)) -1—4aW (t, Suyds ]. (22.2) 
証明 4e WG, s) =G(s), RAREN エー -[ «aaro 的 
FETE BEA 
oxp ef” {g(uG's)) —-1-iaG (s)u}ds] (22.8) 


印可 。 
首先 ,对 如 由 AF BABA ERAS 
0 (iz ag), 
Q(t)—4e, (ajata) (jun) (22.4) 
O ea) 


的 情形 , 往 证 (422.3)， 这 时 ,由 定义 有 
| @ DAP it) = X o {F (a, —0) — Y (a, +0)} 
| =1.3.m. >) ei(Y (a;—e) — Y (a;-1+8)}. 
PA F 147; We Sic IER Uc ERES eC, YI ER. 
E oxp(iu [eo 4Y ()) 
=lim E exp [ux oY (aj—8) — (w,-a+8)} | 
Br nisse ri 
' = = lim fl Kexp[éue(Y (aj—8) —Y (8.5 4-8))] 
由 引 理 22.1 
= lim n exp[e(a,—4a;-3 —2s) (g (ej —1 iua) ] 


8340 j= 


-n exple(a; — aj) (g (ue) ユー tuca) ] 


80 第 5 这 Wow MB 
-—exp 2 € (a; —a, 3) (の (gy) —1—aue,a) 
一 el el {g uG (s)) —1—6aG (s! u)ds |. 
村 是 对 G G) 由 (22.4) 給 定 的 情 形 証明 了 (22.3:、 
JER, XA Gt) € La — 00,00), 取 (22.3) EBERT BO UH 
数 G, (D, FR Li m. G, (0 -G(D., 
Cg Gd) —1—4aG (Ou) — (g UG, (0) Lda, (Du) i 
= | f wx Gut Gey ee GUC aie) 
ー (4G (Dus --4G, Ou) dv iar! ® 


Ww? |G) 一 (の e giu. 


故 
Fus (uG (£)) —1 —4aG Bu} 
— {g (uG, (£)) — 1— iaG, (2) a} |dt 
«gre G (£) —G, (0) [Put >0. 
TR 


im 上 {9 (UG, (£)) —1—4aG, (tu) di 
z [te (uG (#)) —1—iaG (S) uy dt, 
从 而 (22.3) 得 证 。 证 毕 
RAL WGE, s) -W Q—s) 时, X ( 的 特征 画 数 为 
fa- el ef" (g QW (s)u) - 1— iail s) uds |. (22.5) 
这 是 (22 .3) 的 特殊 情形 。 这 时 了 (w) RIKK t, 但 是 (22.2) 
一 般 地 捧 頼子 ち 所 以 X(t) 的 分 布 依頼 手 も 因此 X uo 不 -: 定 有 是- 


ーー 


O FERK A 使 得 oath ib il aa \a~ Dy, 


き 23 ahr st fie 81 
BRR. I 
W(t, s) Wít—s) (22.6) 
时 ,从 形状 
X@= r. W (t—s)dY (9) 
Ti M XE PAIS LE, Mie: WEB RE 
SE bg. E. , JA MAU; 26 P a mp EU HA ae 
Pik VO MAR, FEAT, WER 22.1 HERE 
Zt 
定理 22.8 xxo0-[wesmo.t 
EX(#)=0, Var.X(f) -cp| W(,s)ds, — (22.7) 
SMH Campbell 定理 、 微 分 E) AEP AOL FE. 
A.X Q) ETEA A) 为 
XD zonf” W^u,s)ds, kz2, (22.8) 
此 处 par Fee s 的 天 阶 短 。 
HK, WRN (5) 和 Ce) 的 联合 分 布 的 特征 图 数 。 其 祥 这 
也 基 定理 22.1 AE. Baa u, o Do HE SRR TA EY), 
APE 
uX (4) H-vAX Us) -|- {uW (ti, $) + oV (fa, S)3dY (8), 
期 作为 s apii, W (6, 8) € La(—o6, cc), 所以 G(s) —uW (trs) 
pul Uy, s) € Dg! — 00, 20), EA (22.3) HE EXE HR 
为 
fw- exp jJ ig (o v. (ty, 8) HoW «t$, 82) —4 


—faw {uW (ty, s) d oH day 8)? ds. 


8? 第 5 章 apos nO 
Ay %=T 便 得 げ 7(D- Eoxp $(uX (tp) +0 (065), ifi X gt E 
CX), NX 0,0) ERER TEA FARS 
定理 22.3 (X D, X do o oe b SECOS 
f. v) =E exp (Gu X (4) +40X 030) 
-exple| {g GM (t, 8) +a”: (4, S)—L 
l — da (iW (tr, 8) HoW (z, 3) )) de Ji (22.9) 
Byte 
[— cur» Ton ds -0 
便 香 の) PAPA ZEPH Re. dbé5Htik 
E X (8) XG) = Wü, tte, s)de, (22.10) 
4331,25 (22.6) y x By , AEAT BY 
E X ¢+u) X (2) -e8| Wiuto) (ede, — (22.10) 
3X d PRAE PUK REF v DER Be, BN A(t) Ja EI EAR 
823 WA REA ae eRe 


RAPER Tae. FEARS WO G, s) - W ($—5) Wf B9 E E 
过 程 


X =). W (t—s)d¥ (s) (23.1) 
Ar W' (0) 方 W (2 © Eal, co) 的 Fourior 変換 , Bi 
= ON i.m. f APW ede, (23.2) 


FIERA DATE, 


d 
Li. .| eri ue, 
Avro —4 


NE 1 
m)- 
dis 2n 


£24 Jy E RERE Er RO ERE 83 
FA (22. 11) HEIE, (23.1) ie bay E ER cS 


plu)- | 7 Wünrv)W ide, 
fy Parseval 等 式 , 双 知 
で っ A 
pun —ecB im f Ww Gitex | eo (adm 
Ate Joa v 2c I-A 
n 


— ef lim lin ~ i i W* (a eoa | WW (uct v) e doo 


Avon fH ^. 
A 5 1 p 
一 CC tim | W'* (2) e "da li. m.- -| W (ut o) est "do 
A> J -Á di A/ 9s J-B 
-6| W*(o»W'i-—zx)e- "daz 
-08|- Hw) Wt wede, 
因为 Wa) Wae) Jet Sa t, EH 
p(u) eg [^ |W" o [Peas 
= | etid (Bf |W" (s) |*ds). 
因此 ,入 ( 的 说 责 数 是 
o6| |W" (8) 3s, (23.8) 


824 Fete SRP RR 


4r X (D Fy —RERELSURE, RIA IE ER tay n tvs 

CX 03) ery AX O3). PAT EEE TE AAT RFRA OAE 
LR, X ED, 人 O PBR AE SP ATRL RE 

exp (- : > や E utl us Ft M ast.) (24.1) 

此 处 ou, — 90 bas bed J& X (,) ALA ED) WIE E, Gn = 4 (bn) 是 


$4 SOR Uh tof 
X (&,) fy THIOL Co ma) EIR FUEUU, BATHE ana] 0, JU 
JE Zi ten HO 
(gs exp (3 EN om Cana a) ee), 042) 
DEAE (oJ Gr) BUR X 
(Cm) 一 了 SEPIA AEM, RE (o) = MO, 1A. DAR 


: S TOME 
- exp (一 (sa) Mw o) )。 (24.8) 


SER 
€ —ü— (Hy — Uy, ty Ly —~ Gy), 

“FBG | BERRA ATH o 

8|3824.1 eV = (Xi +, XL) SEE AD Hi, EX -0 
G -1, 2,5, n), SUR MEA ER, A B yn FF & A 
RAG, FERRER E. qe 

U- XB-(U,--.,Ugm 

ALLEGE EG ZR AT AT ELE RR EG B'M B, 

SFE I8] m Bé ACHE SE IE A 6 。 

REKE OLS HIY). Bsn 


AY (4) =F (é-+81 — Y (t) (24.4) 
的 特征 丽 数 是 
exp {es (g (u) —1-4au)), (24.5) 
及 有 
EAF()-—0, E|AY =Rcs, (24.6) 
现在 全 
に Y (0-—Viib, (24.7) 


考慮 上 上 式 当っ eo 計 的 援 限 。  3309t 8:65 "EIE PY AS PB 
O AR U MAS LER MEI , 


$35 WALES Fourier 級数 S5 
REDE. 
T | E s T n ^ 
4, i) =} 3 3-8) — Y (t) Tr al 4,Y 0), 


ii (24. 5) FFA ETS EH RO 
H . A% 
exp fes (07) ー キ ーー/ | 


4 2 
centri. 5 temia と) 


QAI E uo BE, Eu su 上 一 致 也 ) 
Ris eco Mr, AY OO SZ i XOU cn AT O 34 AEH 
se EBAH 
Ai 8E V (D) 是 对 大 的 上 取 值 为 0 pf EST E HU 


に W 8s) dy (8) (24.8) 


是 AY a (s) 的 繊 性 組合 , SL AV 100 BOS) AI eoo 叶 趋 近 FE 
at, 所 以 根 据 引 理 24.1, (24.8) 收 敏 于 下 起 过程。 因为 一 般 
fy HC) 8 (24.8) AGH RRM, PT TE AEE, 子 基 
28 e RAY BUE RERE YE ASA, LL REB dr EE 
EQ CESCE B SERE, 


$25 EASES Fourier 級数 


研究 吹 声 过 程 , KURSE Fourior 級数 。 MARRE 
BUE. ARX HEX =0 MEARE, HURR 如 
HR BARBERER AE, TEE RRL CAPABLE EURO" ERE 
PIT E RE — EM , 

BICER X 0), OiT, T JRJEAEKETEL, d 


36 ASB no wh it oir RB 


2 | EU 2naí , 
An mp1, X (i)eos - 7i dt, (25.1) 
_ 4 T 7, 5 Anat 25 2 
B= rape t) sin j di, (26,2) 
An, B, ARTE Rt LaE XS ux 
[2 Sree t "a 
Huic mee 77 OFF (0 VE S s dt (25.8) 
0 GABI n, 


2 . Bart - "t 
wo-1? sir m (OE. FY, (25.4) 
0 (区 他 的 お , 
FE 


| ASCO ds, 


这 个 积分 早 在 第 2 点 中 有 了 定义 (因为 | af 0,0042) co). 
宅 在 形式 上 等 二 


T . 9 
| X (WOO, CI -uddu - 2 
46 


p 2nx wa ~~) da= An. 


T 
x 108 — — — ーー 
『 (w) cos の 


la AK, Lx (I'—5) S, (Gods J& B... i 25.1 0 259.9 fg A, Ba 
实际 上 可 以 考虑 分 别 用 

me ia A ENC, tS da (25.5) 
和 1 

B,- [x (P — 8), (8) ds (25.6) 
REM, MM, X 0) Oxx T) 的 Fourier Xt A, fü B, 
AME VA X (G^ ARATE PELE Cn A0 S, 在 時 鹿 T. 的 反应 、 

因为 X EERIE, 所 以 作为 这 个 过 程 的 线性 粗 合 的 极限， 

A, 和 B, HSE SA. BE 3p, 


W25 TORRE Fourier 級数 87 


Cs, Aj, I, Aa, Bo, ee) 
B ERES URS oP 35:0 TEAS A o FEB MR A; PBA PS 
jode vp の ー の の (の | X (n 2) 0, dr 
0 E 


| | ce OQ, (8 pis —s dads! 、 
ota 


Wc fils plu) X& X (OWI THB (AIR EA 0, 91,2, )).. E. 
3X RUT ATF C 
i Adm |" j C (3) C, (8) p(s- s) d'sds? 
z | IR C, (3C, (s+) p tu duds 
== a el (28) asf CAs, 78 = ds 
5 
=| pc) du] C, is) C; (s Ac an ds, (25.7) 
一 时 I0 


当 gs0 时 
T T— 94 
| Cis C, (s+ ds ーー | " eos Su icos “ye (tt 
a 


4 Jo T 
4 T 1 P 
"om i FH? lay? 
* 
2 Ojon ey 
1 ; cos "7 u (i= 
qu] “ie t cos a (t-+u)dt = it 7 Gu». 
f 0 (sj), 


| 4 了 7 9i .4 
» f NL 2 i cos Nt (+t s > I 


FV ARAL SX Dg 
pecs uro( h) Gd, 


o 3 Gj), 


r7 
| CC) Os LU ds = 
9 


88 Sox wh yh ot 
此 处 O RIIS 4, JERR. 25 u0 时， 也 得到 问 样 的 竺 更 。 
Wit dic HERSA (2b. 7) ,26 $955 時 便 有 
f. 7 T M : 
IBAA; |= 六 | [up (u) | du - bs JR |ugtu)!du, (25.8) 
AT 
. T D : f. 5 z 

E | Ay)? = P| pw cos ae gw 十 り ( = f. Lp (15) idu). 

Ae Doce 合 得 
Nu (26) COS NE udu p po du 
(pou ^ lon) du. om). pif imo [au 90, HY 
lim P | Aj ay p(u)du, 
从 而 
a PAd; ,fl 
r= faga? Can 

Bike|” pndus0, RES EIER HEREDES we FA 

定理 25、1 4r p(u) VEBERI X (0) AX (0) —0) fib 
ES ES HA 

[tue (u) (du«zeo, 

BAP AURI By Hy X (0) (Oi T) 的 Fourier XR. TRAY 


is j 


EAB,=O(7,), (25.9) 
33 $753, Fl 
E 4,4,-0 Ga ) EB5,-0 ou) (25.10) 


pon 


$956 EA Fourier Bm 


2 wa 
D d ainda, 


2 


E Bi~ の Fa (ut) du, 


Ju p (ur) du s: 0, Hi 


n EAA _ 5 (1 
n= APP O ( 
ERB, D E 
ニー - デー—: < デニ ーー =í 4, M 
n= JEREB O (2) SL 


B A.B, ( 1 
ET, 


nc E a, 
A/D ARE BE 


2 


(25 


(25. 


(95. 


(25. 


(25. 


Kip] PARES (25.9), (25.10: nes, (25.12), (25.145 


fu (25. 15) , 3k TH. JL , 


ALU SS THEM, 2 T IRE VA eit Fou rier ROAA E. 


Lihi 24.1 HEL, A 和 8, AVIRA TEAS fir, 


第 6 党 WE BA [n] 3H 


exc GO RAELA. AUR UMS, defi 
FT BEDA RO Je 4t hrs, ARMOR A REGE TEASE (3 23 45 1E. 
SBF UV RS EBA Es REE, VARI ASTE IS ZA RH 
AH, SOA a Be | POEGUETS SE ADU EAD. DL EO UT 
AY RRR TE REE DSN SE A, aE) 中, A 22E ke 
PAMI EOL DIEI Pr (p 67) HE EE. C oS E LSE pr etn at p] i 
MLL BY] PUSAN, an ES Hh fü AEXHEL. D t5 BREL wi 
ZR IBLE: Au Wubi ae UO), RAR By 
Blois RERUN TAR A Je, Gee SAGER. 于 二 我 们 要 讨论 的 
I4 3 FE TEUEEMEBEAUCACHORE, HUE OS ACERT EH) AUER, D] At iud 
TVax3:p d RETE Le A UC a ABTT ESE, SC 
PER SE Cp P] E AU se 4 AY, 3X. Z7 i P p] RARE PALOS UE Y ES 
Sb E, FEN ASSO I-Hiahn Zen E BR, TET Mis S PETRO: 
i eA ENS, 

EER , AAMAS Phd, e B BE RCH PIE FEL SAE 
COCA FS NA BE Se Ae, Pn AAP is PA Se foy deg HM. 
AC fb —AR 2E XU ri RE (decision making) fy HR. SS PY SHR 
Ke SE (operations resoarch， 简 称 为 O. Ro, mp BEDA GL 
AMR ANY A. Wile O. 上 .的 一 个 天 法 。 

A SERBS ECR BL a de Be 


$26 Mapkos 过 程 


Ar X(t) t= 0 方 取 値 0, L, 2, … BY CE Mapon Sb Bt, FE 


$26 Mapxos SH pi 
EHF 2B Rbt a, BE MAS 
'UX E+s) —3] X (6 —4 = pi ff) 


LTE Ek Me X Xem s Xo i HOS fb pode p xU 
を Fs Y d O28 PRELE, XX ERR 
[9 (iE), 


e (26.1) 
る 一 


lim 44, (2) 
1530 


lA AA ZEEEXKCE ESOS SAX, OH 
puliti) =Ù pa GO pa) (70, £50), (26.9) 


这 此 Hoamoropor-Chapman FE, 
h (26.1) HE, pO REE t A AA 
tim pu (+e) = Lira $ pu (Op le) * pO. 
a : 
lim py (Ò — py (t— e) =lim [$ palt- e pr, (2) — Pi こめ) | 


-lm[$ Pia は ー E) pe; (8) 一 の ば 一) て キー pile} | 


Foe 


p. (0) = limt 2 pa) =q (26.8) 
存在 , MW Oclqemoo. 39 gco。 WERA る WER, (26.3) 
的 証明 却下 : 
Frc ITR B= 各 他 是 自然 数 ) ,又 分 mm 为 Sec lr 
6 的 倍数 ， 


an 


92 第 6 章 Sk BA Ij HR 
PX (8) =i, tot Sty bal] X (io) — 4) 
=lim P(X (38) =i(j=1, 2, =, m—1), X (a--&) 
=4l X Qu) :- 4) 
ー Hm P(X (4-58) -4(j—1, 2, m) |X Qo) =4) 0. 
ERALA lim pi (Q) , 游 这 个 极限 值 为 正 , 旭 取 对 数 恒 得 


lim m log pu (9) = — lim al Pu) 6 
$20 320 


于 是 Hm LO) Lo 存在， 而 且 
P(X (Ò =i, tot Stota|_X (to) i) -e-**, — (26.4) 


# lim pit (5) —0, HI 


“PRR X ORRERA aR OR P(X (0) = の =1, 
并 全 入 为 使 下 加 =i 的 第 一 个 AUC HUS HE , 于 是 由 (26.4) Se 
PE = et (26.5) 

Ab j ERRER LEER 


a ;= inf £í, 
Met Xi 


E is), HIJ ay ERMEE j Bul. A 与 Qj — Ay 是 ah X 随 
机 变数 。 若 


A= sup T, y= inf t 
Atm sztee T inct, X(D-j 


《显然 O95 = 0, hot =M) ; BU 
P(a—Xu|X (0) =i} =P (a, -A7u| X (s) = 分 
O PMT, WS XO) TF oparable), JA(GO.1)8998— SR HE, XO 6 
ERT X (to), HAE (1o, tota) AER- -ERE , NOT, iX 
A IB T AE H=, 2, ym), 97 d. (1, 2，…) 作 为 稠密 集合 。 


826 Mapron wR £3 
(ae; 和 oy SPINA iu 29 a F0 w。 对 入 和 为 也 是 如 此 )。 
POX Passi =r- A (26.6) 
时 做 “XX AAI s AFE i TERA t PA j AAR, SEK dni 
我 们 可 以 号 成 下 刘 形 状 
P (a —7u|.X (0) -$) =P (da — Peet | A (s) = 
- | ん の (26.7) 
dtr fu) MME’ BUT 6 HERE I TAY v 7T 4 BGS D ea d 
度 ”。 
4 (26.4) kB, YOE (6, i+ A) POSSE oR Con A の 
2) 是 1 一 2 ""—quACFoCMD, 
当 和 六 (0) =i 时 ， 事件 (0) = m ROEPST HEPERUA: 分 
O- Eet, XE É THI 4, fin DIL 4, PAIS 60 Ai 
Si? PERE, MAX 从 t=0 一 直到! 继续 保持 状态 4 这样 
的 事件 。 夏 有 
pa(P - fef qe ful- Ev pit d£ en, (26.8) 
RASAN 
pult) = [ pa —2) fi) dae rib (26.9) 
此 处 名 四 =f" ae ful EAE, ik | 章 A) 的 更新 ガ 
程 。 因 此 根据 定理 4.2, lim pa 的 PEPE, MILLA FAIL 
[a FEE UTER p; (O 的 情 形 。 


O AMAT, 这 对 (0, DAP IAG * 有意 WALT BERR THEN 
合計 所 有 有 的 成立 。 K.T、 Chung (MRT), P. Lévy Lh, 
© 当 9 0 时 linerat0; 这 满 下 定理 生 2 的 条 件 ， 当 下 -0 IS A6.) 


ST EUR Yo ) 


94 第 6 章 排队 向 是 
引 理 26.1 lin pu't) FTE- 
Rene pum x. LYRA RR OO, 当 
F fad dt- 1 以 及 | fat) di “oo Wit, MIRA T 为 各 态 通 历 的 。 


SAA, Me ie a KEZMA i HRA 1 Bb), FF ERRE 
循环 时 间 为 有 限 ， 
定理 26.1 PRA 6 BSE SIS, HAERE 7 
lim pn le) -0. 


(26.9) 中 食っ oc MERE EERE 42>0) 


lim ; Palt) -lim Pu (ty | Ends, 

不 难看 出 | onda [^ fultiett, 因此 得 到 lim p (の 0, 305 
[fs Hdi- 1, N ifu (O di= 50 时 ,从 定理 4.2 推出 Jim pu) —0, 
J £0 ism 
HA EM 4.2 gm A 

e earo aan I at 

1 vk, (v) dv 3 i tfu dt ME = の つつ 

当 3 4 Ir (CE (26. 8) 我 们 有 


1i 
Part) -| ful paut- dé, (26.10) 
WF i PERRA MA, Brin 上 所 示 , pu ->0, 利用 这 个 事实 
Fe (26.10) 中 分 too 使 待 到 lim Py (o =(), 证 些 


此 外 ,这 个 定型 人 的 逆 定 理 志 成 并 ,证 明 从 虞 。 
HR, ARED pau) -OU Re, MERE i MS RESET 
达 的 状态 ， 基 对 所 有 的 d, JR D. E EA j BILAYER A の 
B9, 


$26 Mapxon pbi 05 
定理 26.2 45 X (0 JEM MITE, WP npe 0, 1, 2,-- 
KRAE Fits DIAS , SEK AE fe BAW 
REBA AIEEE =O Pe. OPA FTF Ae, BY A O — H 
IRE MAI, BEARS 1D EAR 8 aa SS LOMAS, L4 
JL X (D ARERR 
I A CO decns, BPA PEA 6. s 满足 


pu) 70270, pai — B^ 0, 
故 
Du (t+ r+») Zu Op, Cu Du fs) aA o 89, a) S (26. 11) 


PPLE EAS i, puti 01099, HIE 26. ED nA roo 恒 得 
pgUT) —U,— RW EUR SI frio DU, WER PAS j 也 
TET In NOV TET aE PS: BA BAT 
WIR AS AE Se PERALES APRES Re SAY, JIT 
以 不 全 各 态 壕 历 的 必要 与 充分 条 件 是 ， STEED 3. on QO, The 
ee SOL SEE REH 
Wil r ARS J Fa ak E ASE Se ST ERE o 
TE REM EUR Pu CuCC OS. AA 26.10) HEN 


lim pr の e fn(E dE «ta. (26.12: 
EMR oA] Fa Ode~ 1, RU 


S CH (26. 15: 
LEE JK s W pu) C0. SEF bossoropon-Chaspman 方 程 


> Pry (S) Dit ith =pPpals ti} 
rah 
中 分 i Wy AD AT 
2 du (8) Cu — Ci, (26. 14i 


DA 


96 sexe YER mp IA 
C= = Po (8) Cj H Pija (8) 64 
FA (26.12) 4n (26.138) 


< ea >) pa (S) - pu (8) Cu = Cas 2 Puls). 
PRETI ,- 


办 此 エー x po(sS. IETS WI. PERIJA RAS 

定理 6.8 fh STEM o PP BS d, j, 

[^ f. d£-1. (26.15) 

双 lim py i£) = er (20), 

本 定 更 第 二 部 分 是 这 样 得 到 的 : M (26.12) ZWANA, 大 利用 
(26.15) 便 得 

CH Cu, 

DIRIGE Cu 73 e, 


定理 26.4 CMI im LAR EET Q9 d, 


«70, > «=i, (26.16) 
SUN BERE ES i EIS t, 
er 4M epu. ii (26.17) 
SUE Ne uo DLA En fa d, 
d= = ts pr (2) (26. 18) 


FEL 314! o0, 出 存在 常数 < 使 得 
d,— ao (26.19) 
証明 du (26.14) —#E TSH 26.17), 在 (26.18) 中 信 too 
网 得 
d= 一 X d;, 


Nal 


Mn 1) 1 


meh) ins 
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这 无 非 就 是 (26.19) (z= 人 の). 特別, Ae dioe 便 有 ge や mo 
ec>0( 根 据 定 理 20.8), 因而 Zel, TJBCERR ONG 10), HPE 


$27 排队 问题 与 生 灭 过 程 


BRKE EG OL RS ORNS PIP SRI SRN RR 
在 窗口 的 排队 。 这 类 同 题 , U PASIN RE: OD Biz BI 
VL (iis , (2) 窗口 的 个 数 ,人 3) 排队 的 规则 , CAO 服务 时 阅 分 布 。 所 
VA BERT EMPH ESRI o 

Phau, X; O) mi Eo SUELE GS dg i AT D TU) E i A 
対 (3) fiia t Ae CSI XR KY ESE AS vA — ut E BEDA, 等 


等 。 


(a) (BRR A IE ASAP AEG Poisson eti, IERE 
k AWETE ENIRA t A BEANE I e (7) 3 0 -0,1,2 


e. BORE, 六 介 了 为 从 一 个 顾客 到 来 漳 男 一 个 顾客 到 来 的 时 间 ， 
AUT 的 分 布 是 指数 分 布 。 亦 邵 
l-e* (>0), 
PT = | (27.1) 
0 (6:0). 
上 上 式 从 下 述 容 易 秆 出 : Ply Tot EREE t LMA BH 
个 顾客 , FIA Poisson 分 布 #=0 的 情形 推出 ,这 个 事件 的 概 硅 
EF et, 
(b fzEBDBSTE!. 
(e) f EE AK BIB ETT BEDA S 
(d) MEHR EH) V 的 分 布 訪 


fag t (s: OF, 
P(Q <3) = | (27.2) 
0 (s=.0), 


98 $67, PE FA PH ZA 

4r XQ) JE t RAEE, XO RH 0。 1, 2。 … 
IK LMR, AO 形成 Mapros BR, JUREULAR BIOLBDGIA 
个 窗口 接受 服务 的 顾客 在 tes JR AS EH Hy L-e, a 
BIRF FOG, FEST NAR E € DARI so FEED ft L- so 时 开始 ， 
JA BAT HERE ss D VAR f TIAE s+ 50 ARIA 


P (so: Vl So es) = P (So ~ Vs “Xo. ト $) 
os F) {80% i x) 


= Pij- gyt s) -P So) e =e 2 は _ -5 


アー so) n 
SX FE—GOR , BA Do (UT, (+) = R PE 
k BRA TE s 之 阿 六 个 顾客 接受 了 服务 和 1 一 和 上 看 條 願 客 出 現 
miae ( 当 ¢=0 IPLE Amb h P LARR a AB 6, 
所 以 X(t) 形成 Wapsos 过 程 。 
ta Jt 


.4 
fi dtm E E HEAR e e. B A tolt), 
S y of aby? I | 
个 以 EAE BLOSS A e E ( d gj toD. 同样 ,在 
4t ZN — HA feos SP 十 o tt), MORS :个 以 上 服务 


的 概率 为 oidi, [Ib 25 JR eee gi, iep E- -个 
KREFT 1 ty ee H CD = 

当 XO) 一 6 时 HI 1, WWE X で G+ その FEE 
aides 

LP XÒ j-lmlLAXG424)-3, 

2° XD jii B. X +d = J, 

3? AD = j-EL ifo Fl X FAD = 


© di TIE! Cp. TARE) CR RA), OK PBR 
FEL 5. 


$27 排队 沿 题 tj SEX EET. us 
4° pst PL SE. 
4^ EAT FAITE PAS I: 二 个 以 上 上 顾客 在 d tE 
了 服务 ,或 者 一 个 以 上 顾客 事 章 到来。 因此 1°, 2°, 3° 和 4" 的 
His £M EI A 


D pu (0 T 


alt . A 
(2; qu) (1- y 3 3 ap 
E E, 
(8) Pira (0 b dt, 
(4) oldi). 
因此 


pu (b+ 40) = priya) D + py 256) 


a 
posa GE D を d-o(4t) (j<, (27.8) 
当 js Ups B 
po (6+ AD =p QD) 4 ne (i= ai m 
"n @ E d otCan (jb. (27.4 
We Abr pri (的 =0。， 瓜 这些 等 式 作 26 E+ dO — po 的 并 以 dt DER 
之 ,然后 再 全 二 ->0, (ERE E 
it) =p OE- py (I e i Jers d 1E 
GD, — QUE 
Pul pua Q) 4 — py 多 (i F i) musa) i 
Gen, (27.6 
(pra @) 5:0). 


foo AG Th DA RP dI 
RPTE py) 770. PA X (0) = Ei, de ht aR 
少 }j 一 % 个 顺 客 的 格 认 是正 的 。 不 难看 出 , pou 00 $i, 150, 


CP) _ y E 3 An aen dc 1 = bed 
pad) da 0), Li ras Po id} E ü b i? D, er a b 


(Gb, HD en ET AS ABE SI ES, 
我 们 将 根据 127.5: A (27. 6) 3K Bk 
P(N) =4), 
BOER IE RESET: i HAR, 
Syd a Bab, FA RAM EIR 
Dit) — Aga Pag a) (Age O 4- s a iaa ば ) 
(G=0, 1, 2, …)、 (27.7) 
以 这 个 pu (t) rU LE ob LR. AE ST, MR 
fat Jj Fi nf DIE CA po (O Patt lim pu U) fiffpdE, XO RPE 
3R pu 00 AP TBEUERE €, 55 X (D. Di APE SESE, ART 
bU 1 RETEA TREO, 
34 fr: lal BY A R2 (27 5) 0 (27 6) 。 
Tis Ed ists nr Za 


lim qp, E) — eg (27.8) 
FE AT 
lim p, £) =0, (27.9) 


因为 由 (27.8) Hegn, (27.5) 和 (27.6) 右边 的 极限 存在 ， 所 以 
lira p, iD 也 存在 。 如 果 这 个 极限 值 不 为 0 闭 末 必 你 在 一 个 2 
使 得 

人 mam0, tT, (27.10) 


@ 27 OW. Ledermann-(. E, H. Reuter [1]. 
© cH P. M. Morse 二， 


$27 BERASE RKI Ei 11 
MG 
pu)«—a-c0, tT, (27.11) 
77127.10) nor, Ar T' T 便 得 


qt" 
| Pu dt> a (T! — 
T 


aan 
25 0") — p)», 0) =a" T). 


HY hr 1, Me 了 一 = HHO aR, [BOE 
(27 .1 的 情形 也 得 出 矛盾 -因此 我 们 竺 到 \27.9) ， 于 是 在 (27.) 
R27. 6) 中 分 dioc 181 得 


4 
070,4 Cy l tb) tenses: P (D, (27,12) 


b 
1 T, dy, i as r と 
O= 0, 5-1 2 — 61, ud Te ULT (j=l), (27.18) 


此 处 ĉja — 0, ASE SATE Cj03 EKR? aK HY Cry C24 ttt. 实际 上 ， 
我 们 得 到 


1 (4) oo (<D, 
Cy (27.14) 


176 lc ; 
(i) (1) % GD. 
其 次 , 车 OX (D 是 各 态 通 历 过 程 , 则 ex=e&>0, HR g 
型 26.4 xe 1. Wilt,AX(27.14) 可 知 
E てこ 7 5 V 
di >( m 
b 
al 


FRR APER EP 的 万 分 条 件 。 


HS Bay 


1 (27.18) 


102 6% HERA Dg d 
[45s 
P NN 
[Ge GSe< が 
ei -4 


(eG) (r) e Geo. 
BUT EE (27.15) MILEN ch HONE. dt 
DOE d pD. (27.10) 
Tis (27 .D) 30 (27.6) , CU, CO EAT ARID, TRAE 
110 Ban. oe 
MERDE (27 5) #127. 6) A HERE HH 
rat- ro(11) tlt EGD, 


(27.18) 

i" @) : 

, - Ce a yu. hugs gen 
4 ia が の に ele A) EO O0 b (je), 

(27.19) 

WEAR £1) =O, AA C,(0- Begs, WR 

4,2) - D$) -6, 
則 対 所 有 的 j 
4;(0) =0, (27.20) 


FEEL ej taxi MLA (27 .18) 和 (27 19) HEIN 
1 1-4 = 
4c -AQ( +4) 4 aub T. G<n, 


T (27.21) 
oe L id 
450 7 -A(L4)* 4404 GED, 
(27.22) 


此 处 会 4-.(0) 二 0。 因 为 上 浇 丰 边 可 微分 ,所 以 4 OLAT ARCA, Bo 


$27 HPE SAREM 103 
EOE, XE AIO 的 式 子 也 可 微分 ， 所 以 回 样 A D 4h, 
存在 。 一 般 地 ,。 d; 00 FO Hen GEAR. dE 27. 2D AI 27.22) 0 2 
伍 得 
aal - 9 の (リエ キイ ) + ammo jil 
a u b b 


Nonus ore 
40, o = ag (J+ +5) =F yo 7 
(7 ご リ 。 
4a-la t, Rut 
Lag? (t) | ex (BAD, (27 23 


HH 
(arly " 1 i ax d n- 
[IP «(24) Q p (- i = (2A)"4, 
AAT 
| 4, it) Cx | ze po) ; +c, | Pi tt) zi 


< eto- L, 


itj 


2% an r3, SE TEE UA TE, Ae Ae 27.23) E. Mc 本 二 
HEU — oo ioo), FEA d; = 4j (00) 一 0 (ASE NRA d; 


で ・ 0。 TX D (t) = e , DIE B 之 e pit) e; a Ar f- 300 便 得 e; ye 一 e; , 
i-i = 


Mat e= 65, FEA 0570, 所 以 大 的 Jt FES ID SERES 
概括 以 E Boso, RAIH 
x38 27.1 Ega), (b), (ec), (O, FRR X C) 为 时 在 丢 
D HERIK, 期 (A fes s PE Fea ABE JEANS TES 
bo (21.94) 


la P 


104 West r [A DI Si 
ifi Hkh 
lim P(X (t) 241 X (0) — 5 -or 
RE 7, HEH . 
MET 1 /5Y71Y AT 
«-(X , de 中 ) 1i d (2) ) ) pm 


10), (14e), 
1 yayt sive : 
di (a) (T) % G>), 
随 着 時 間 的 推移 , 排 恥 共 度 負 分布 可以 考 虚 由 (27.25) 和 
(27.26) 给 出 。 在 实际 中 通常 假定 这 个 分 布 能 够 实现 。 
[Bug X(t) per d h (27.25) A (27.26) $8514, UREN Se 


(27.26) 


PO: (0) こり っ 6 420, 1; 2; +), 
AX @) ROBAR, KP (D WOR EER, Re 
£a de A 25 359 Se Behr i ,等 等 。 
EZ t=1 时 ， 
EX = s $ (27.27) 
At AA SS ES W, RU 
n = b 


3051-1 3f 
putt) ~bu- (A (2) Te [un co 
-J 3 sin (4 Hd | sin 7 の 一 NEA sing +o] 


x expl ーー elebi cos 0)dó, (27.29) 


$28 WSEAS AMT ENO | OG 105 
TE HG 


2 ES 20 girn? 站 -> 
eO oui yet tage uj, c d, (27.80) 


T Jo ef} 


w=} + 1 La E I cosl, 


全う T aur m A. 上 上面 鬼 讨论 不 难看 出 ,这 是 一 个 重要 的 量 。 这 个 
p Eae (traffic intensity), 


$28 SHIBATA AME 


TELA STR, RPE E TS a a A BY A TD A a 
tef, SERIEA RIE, AAD Ss TD a BAI 
ENR a 353.95 OE Z4 , o z= 分 布 的 情形 作 了 许 光 研究 全 

对 于 一 般 情 形 ，DD. V. Lindley [1] MAG PRONE 
証明 了 下 別 結 果 。 

AG, 表示 人 队 第 7 个 顾客 出现 到 第 CAD PBA TT 
Biba, S. 表示 第 ?个 顾客 所 要 的 服务 时 图，G, 和 Sr 是 随 析 实 
数 。 

①) BEPERA G) r= L, 2，,…}) 为 相 开 独立 。 叉 G 
em 

(2) 設 人 では ば -1, 2, ila a 
相同 分 布 ,大 日 FES ご 

《8) 865, 与 gf (r, s=1, 2, …) Athy — Ce AE HU 
4S AIR DARKENS. TERA, IAA! FA 
的 

定理 28.1 g ES.=b, KG, «a, 4p W, dez E rr dE S 


Q us (27.30 KERN o 見 D. M. Morse[1], 
Q fifi D. G. Keudalliil [2]. 


106 第 6 章 UE BAM Bi 
MUSSER, TERE 
lim P (W, xz) =F (2). 


E: 
b o 
p zl, (28.1) 
Sil F (e) Jas i Gil, H 
pP sd, (28.2) 


Jt E (m) ERT 0, 紫外 E (m) 还 满足 
F(a) -f P (y)dG (2-9). (28.3) 


这 个 车 果 还 可 以 推广 到 有 s 不 徐 唱 的 場合 0 , RIDERA 
述 这 些 精 果 而 在 如 以 证 明 。 恋 窗口 的 个 数 为 s， 顾客 到 达 时 间 为 
Ty, Ts, Ty, o. 上 先 到 的 顾客 先 接受 服务 。 合 が Mese, Mo 
PED, PIA ADEIR TF- -个 顾客 在 第 一 个 攻 灶 服务 的 窗 
口 接受 服务 。 当 顾客 来 到 时 , 若 有 一 个 以 上 徐 口 阴 某 , 划 为 方便 证 ， 
把 疏 这 全 顾客 到 足 码 小 的 答 口 去 接受 服务 。 

g TS 0, WG Si- Tra ERDAS TESS BE 

Go) -—P(G xz (4 40)<1:, 

SU S, HE VA MARRS, 設 G A MAREMA 
分 布 S a Bor FEA, 設 EG. coc, KSj<co, 4 
Wa 为 第 i 个 顾客 的 等 待 时 间 。 玉 十 如 是 第 i PETERS 
服务 的 时 到 Wo + T +S 是 对 第 6 个 顾客 服务 大 来 的 时 到 。 

从 第 工 个 到 G -1) 个 顾客 中 在 窗口 M S AIG RICERCHE ALTRI BU 
ROA Titty, BE up—inax(0, uw). PE uy 的 大 小菊 序 排 感 

Wa, Wi, e, Wa, 


€ £4 J. RielerJ. Wollowitzt1;, [3], 


$28 ARS AMZ EM D7) — 2 TENZ 107 
Wa (ARRESTS i aA SE RET C5 上 面 的 Ba 相同 )。 設 
Wi: (Was W is, tt, Wid , f (28.4) 


Fn, EL) T.) = PW ns Wia Efa, “nm Ww,). (28.5) 


Xem, Mum. LAR AWERO ce x mox 
的 3 蕉 突 了 内 的 -一 个 集合 。 合 2 yCQ. FEL 
fume) =P (Wyel|Wi=y), (28.6) 


4(g10) = Fila). 
ER 24 = (21, c0, +8, CO), Fy (21) =F (44), SxS i 个 顾客 的 
等 待 时 则 的 分 布 ， 这 时 可 以 证 明 
lim Fw) =F (ao), lim F; (a) = F* (@) 

4646, FEN FG) —F(z0. ME @) MF) RMB 
Key TEAM ALD AB, PEPE 32b BY aint 

定理 28.2 (DX pm D 1, M が A. QR 
pil. MEORE. Olim File か 不 依頼 子 9. 

此 外 , PUPA ELE) F Qr) ER} PRL, 但 这 里 不 去 
讨论 必 。 


mom 


REVLON, MEW Ud REL ERAN] YR. Moshe 
^R yee SPEEDO ORE ALA SRE, 人 
UEDA OLDE HU AAA A, BT SPE, 在 本 
dep, PUPP PARI LPM, "PIS DDR AR 
Mapkos hEPi ig Je bat WEAR TES, 対 手 実際 上 前 
WJH, ERATE ACHE AUB EI Det frd e, DU ic t tb, — CA 
Bk ime E CREE EURIBOR, SA ME SSE SHS ER 
T A APIA an, BTE i 105005 UAI LH EU RISE 重 新 給 子 
38 sr [M] oft 

E CEA, PAA B BE RR 
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